
























Títol  Definició d'una metodologia experimental per a l'estudi de resultats en 




 Realitzada per   Josep M. Martorell i Rodon 
 
 
en el Centre  Escola Tècnica i Superior d'Enginyeria Electrònica i 
Informàtica La Salle 
 
 

































































   C. Claravall, 1-3 
   08022 Barcelona 
   Tel. 936 022 200 
   Fax 936 022 249 
   E-mail: urlsc@sec.url.es 




   	 
	 	   
    
 	  	·	 
		   	 
	      		  	   	 
     	    	  
 	  
 	 		      	
 	 !	  	 	 
"  	"	  

     	 	# 	   $	 	   
	 % 		       
   
 
 	 
 	  	 
     &  	  	 	
 	   
  	 
	 		 
M '
      	( 	   N  
   )  
	 *     
  )
	 		     "+  		  
"	 	 
  	 	   	 	  	   +	
   
	  	  	     '
	 "  	 
	   )  
  	
      	  	    	

	      	*	 
  $ 
 "   !  "%      
  		  
		
, 		  	"   
   	 		  !'
	 
	 !	 &    	   	 	

	(	     	 	  	  	   	

-    	  	   
  
	 	 
 &  	 
	 		 
 		 	
	    	  	 
	  
    '
 	*	     (
,  	  	 
-      
   	 	      
)   	  	 	    
'
    	  !	 	  )  
 
.		  	 	 		      
 	    	  	  	  
  	  	 
  		  	   	
          	
	  & 	   	    *	 
	  		 	 
 
   	  	 	    	 
   		 	  		  	( 
 	 / 	  	  0  (		  	
 	  		    	 	 0
	  	    	    	 		
      	  	 )	  	 
"	  		 0  	     
	 	 	  / $*  	    	 %
		 	  0    &  
 	   	 
.	   	    &  	 	 	 	
 	   	  	  	 		  M
     	( 	 	0  N 
    	   	/ *   *  
  	 		       		
  "		 	    	 *   0 	
	  * 	
    	 	 	  	    
	 "  	  	   )  	0  	
	      	  	    	
 	      	*	    $
     )  %     
   		   	/	
, 			  	    	   	 		 
)	  	 	 &    	 ) 	 	
 	(	     	 	 	 	  		   	
    	 	  	     	
	   &  	  	 		  
	0	 	 	  /   	  	/ 0  
    	*	      (
   	  	     &  
	   	 	     
/   	 / 	 	 	  
  &  	  	 	 0 )	 	
 
.		  		 	 		     0 '
 	 	    	    	
  		 0 	  	  	  (		'
  	   	       	  
&  	  & 	 0  	  '
  *	  	  		 	 
 
   	  
   
 	
 
11 2	"                               3
14 5                              6
13                          7
 		  		 
41 8	  	                       16
44    
                            19
43 ,     (            4:
    
    
 	   	  
 
31 ;		                            47
34 5  	                         49
33 .	   
                         34
331 5                       34
334    
                     33
3< 2   	                         39
3<1    '                3=
3<4 >                           3=
3<3   	

                   <:
3<< 
                          <1
3<6                          <4
3<? ,		                     <4
3<7 ,   	                 <<







<1 ;		                            <9
<4 ,                      6:
<3   	                   64
<< @  A5  !  "          6?
<<1 5    
	  '	(   67
<<4     !  "        6=
<6 2   !  "              ?:
<?  "    !               ?3
<?1  	  
  ρ                ?<
<?4    "  %R  p          ?6
<?3    "               ?=
<?< 2	  "     !   7:
<7 8	  	  "              7:
<9                                 74






61 ;		                            79
611 >+                     7=
614 		# &                9:
613 B	              94
64 	                   9<
641    		                      9<
644    	                     96
643 C	                          99
63                                 =4
$ #
   
		 %
?1 ;		                            =?
?4 B !                          =9
?41 5	                =9
?44 8	    '                 ==
?43 8	 
- '                    1:4
?4< ,    '               11:
?46 C	 "     	 !   114
?3 ,	 	 !                   11<
?31 	   	'!            11<
?34 B  	  D"	                 11?
  
?33 B  	 	   5E           11=
?3< 5  	0                      141
?<                                 14<
 #
 &	  
		 
71 ;		                            149
74 >+  	                     14=
741 ;		   *+               14=
744 2	  	  		#              13:
73 B !                          134
731 ,	  	 $,EAF,%              133
734 8	 
-  
	  	           13?
733 B                         1<<
73<  	 &                     1<7
736 ;    -  CD            16:
7< ,	 	 !                   161
7<1 B  .	                      164
7<4 B                         167
7<3 ,     	      1?:
76 ;  	 -               1??
7?                                 1?9
  	      
' (   	 
91 ;!	 
	  	 	             17<
911 8	  	      !	   17<
914 2    	  !	   	

-                             179
94   	 	              191
941 8	  	       193
944 2    	    
	 
-                         19<
93                                 19?
%  '%
=1 2G  + (                 1=:
=11 ;    " "         1=1
=14 ;    " 	       1=6
=13 ;   
 "          1=7
  
=1<   		                    4::
=4 5   	 ,8                  4:4
=41 ,	 !                     4:3
=44 ,	 	'!                    4:7
=43   		                    4:9
=3 .	  		#    
             4:=
=31                    413
=34  	 k  
            41<
=33     	             41?
=3<   		                    41=
) #  *  +	
 
1:1 2		                             441
1:4 &	                               446
   	




		 		'*  	  	
	 	    	   	  
	 "	  '	  	0  	  
	  & 
  	 !  " '
                                9
31  "   A2 "  
  ; .H 
I* $J1K% 	      	 B;  .;   	
		 
  B   
* 		
  	 	"  	  	 (0, 0)  (1, 1)    31
34 	    
 SOMCBR − per




   	 
" 
'
 $	 	 " &     ( 




	 2 	 	  
	  	 	  
 $1'EE 3'EE  6'
EE%  	      "	   
31                                  37
<1      2G                    61
<4      	      
	  	 	       
    
   2 	 
  	 	   	    <4
 <3 )   	 !  (   52  
     
  	 	
	 	 $  )     	
% 	   	 	    	
                           66

    	

<3       qerror $

  
 %     ρ $
 
 %











 $    	 		   '
 $3×3 <×<  6×6%                      69
<<  	    
     	 	
	   	        ! E1
   	  	  * *    	 
      %AR 	  	  2G 
   	  A52G 	   
,          	  !
E1  E4  	 	 	          ?7
<6  	    p  %R  		   
    	 	  	
	   p = 0.1  %R = 70%             ?7
<?  	       	   
! N1 × N2    p  %R   
 $  
%      
	)  %R $   %   	 
      %  			    )
  
	                         ?9
<7  	       	  ! .3 
  p  %R 	 	'    .3   
    	           ?9
<9 	      	 
 
" 	   ! N12  F3  
	 	   	   	  	
      %              ?=
<=  "  	   	    	 '
"     	  	  	 "
                               71
<1: 8    	 	    '
" 	   		#  	    
	 "                         74
   	
 
61  "  	  	 	  	 X
   X1, ..., X6 		  
" X  	 
 A1, ..., A6 	   	 & CD 
      
   	
	   A1 , 	 !  	  X1 )
	     CD  		 		
	 	     *+ 	· ; "+
"	   	 	 *(	   
     & 		 	  		
 	   X1                          96
64  "  	   	  	 X 
Y    
  <   	 		 
    	 	 	  '
	 B   
"  "  · 	 
 
	                        97
63  "  	   	  	 R
 X   	 )    	 & '
  R   	 	 	 		
 	  
  	   R    
		# α    	   · 	
 	 	     *+ 	·  
 	   R 	      &       9=
6< ,	    !   	  	  
" $,G2%     2 '
 !	 	   
	    	
  "     	   	
6<  66      	    	 
 	 
*     	 	
 	 		     " $  
  		 AllMAll  Eq4M05MAll%  		'
 (     )  
  J4K    		    
  
 =1                              =3
?1 >    !	     '
  	    $OANM05MNORM% 	 
* 	
       wav2c1  & " 	
 	 $OANM08MNORM%                   1:6
?4 ;         ' 	
        	 		

N                         11:
    	

?3 ;         ' 	
        	 		

N                         11=
71 ;    (  
	  	  
     	 		  		 "
 "  	  	  	     N
   *  	  
( 
	 
     "	             1<4
74 ,       ! '
                                 1<3
73 	   	 	   
 &	  	"	    	 	
	 	 		  	 	       1?6
7< 	   	 	   
 &	  	"	    	 	
	 	 		  	 	  B 
 
* "  "   !	 	 X1  X2 	
"	    CDBD               1?6
76 ;          
	 - 		 M  $M > 2%
 N        	   	
!     *+ 	· $  	 * *  '
!	 	 '% 
 	 ! 	            1?=
91 	      
 	  
'
 94   	   k    	 
" 
'
 		   !	 	   	
    	    	
X1,j − X2,j = ∆j         k   : 
 	  		  ∆j 	   
  k   
   	
	 *   ∆j                            17?
   	
 "
94            !	
	 	  ·     	 
        	   
		  " 	 $p̄%    
	 	     !	  	 	 
 $k%    	    L = 1000  N ′ = 8
   	  X1  X2 $ % X1  X3
$ %  X2  X3 $ %   N = 18 
  	    ??                 19:
93    	-   	 !    *+
	· 
	  L ·	 	  L = 1000
    	 	     !	 
	 	   $k%    	  
 N ′ = 8   N = 18    	
   ??    	  X1  X2 $
% X1  X3 $ %  X2  X3 $ %        194
9<      R     	
	     !	  	 	  '
 $k%    	     N = 18 
  	    ??    	 
X1  X2 $ % X1  X3 $ %  X2  X3
$ %                              196
96      R(p) = 1 − 2V ar[p]  
  	 	     !	  '
	 	   $k%    	    
N = 18    	    ??   
	  X1  X2 $ % X1  X3 $ %
 X2  X3 $ %                       197
=1    	"  		  13  '
  		   	  	 
*	
( ! 	 	   &'         1=1
=4 	     
    
       " "
    CD  	 	    '
   X1  	   2G , '
  	  !	     2G 	
 CDLSD 		 	 	 		 '
	 	     !	   CDB|D
		 	 	 		  	        1=<
"    	

=3 	     
    
       " 	
    CD  	 	    '
   X1  	  2G  , '
  	  !	     2G 	 
CDLSD 		 	 	 		 	
	     !	   CDB|D 		 	
	 		  	             1=?
=< >    !	     A2
 A11    	     	 	
	   	  	 * * 	 
 	 '                   1=9
=6 	   	 	   
      "     
CDB|D   	    	   A7
 	  
  	  	 
    ,   	  '
!	  	   &	 	  CDB|D 		 	
	 		 	 	  '
   !	   CDB|D 		 	 	
		  	                     4::
=?  	        '
  	        

"  2 	    	  '
 
	      	  	 
  7=  	   
 	   	
	  	                     4:<
=7 >    !	   	  
,83  ,8< 5    	 
	  	    
  
	  '
	 	' 	 	  	 '  
   	 )      	 '
     
 	   4:?
=9 5  " (F3, N12) 	 
* 		   6?
 (  J4K   &  		  13
 	 
*	      
     =19 
  " 
 miasbi2c4   	  	   
 F3 ∈ (0.6, 0.7)    	 	 	   '
"                            413
   	
 "
== 	   	   13 
  	 	  	    
   	 
	 	  2
	 )   
	     
" &

(      	 	  
                                419
=1: 	        
		  	 	  distXY  distcomplex  
   	 (0, 0) 		 &	 "
 " 	  
  
*  	
  	 "      
miasbi2c4   
* 	    	 	 
        	*	 
 )   !  "             41=




41 8     ( 	  	 '
         ) 
 C2 $J3K%    	 	 	  
+ 	 




*   	  
	- 
   		 $		'*    
 	0	%  	- 
		   	- 
      		        44
31    
 SOMCBR − per  
14   	 !    
* 
 	- 
	 L	  		      '
   +        
 	 
 	     	 
  	  	                    3?
<1 8     (   
 
  	   A52G 		  
     	    C2
	   	  	   !  *'




*   	 
 	- 
   		 $		'*   
  	0	%  	-       
		                        63
"
"    

<4  	      

    		      '
	  
	 $N,%  		  '
	 $σ%   	  
	  ( $OA%
	    	    	   	'
	 " (	    3×3 <×<  6×6
	  A5      	   GE  ; GE '
		  	 ( 			  	 	
-  		 	    	 	  	
                                6<
<3  	      

    		      '
	  
	 $N,%  		  '
	 $σ%   	  
	  ( $OA%
	    	    	   	'
	 " (	    3×3 <×<  6×6
	  A5      	  ; GE  A,E '
		  	 ( 			  	 	
-  		 	    	 	  	
                                6<
<<    	     		
  	   !  	 
  
*     %AR   	 

	     #Op B) 
* 	
 	   	 ρ 	    %AR 
#Op  		  		    
  "	  	   	  	   ρ )
> 0.5  < 0.5                            6?
<6 8     (   

   	   A52G 		  '
     
*	     




*   	   	- 
'
   		 $		'*      '
	0	%  	-        		
                             ?1
   
 "
<? F   !  "   '
	      	    
  $%R%   
	     
  *+ 	· 	   	  2G  
  	 		  A52G $p%  &	 *'
(	  	       1  2  
 
* 	  "                      ?3
61 8     (   

  	 	- 
  		  
 " 	 
* 	  
 <7   " 2cX
	       X   
   		 "&     	 	
	          	
	 	    "    	0	  =:
64 B 
"  	(     14 !'
 {SOMCBR1, ..., SOMCBR12}   2G '
  6?    {Pb1, ..., P b56} 
	 
	   	 
 	   $%Er.% 
 	- 
	 ( 	 
  
$#% 
" 		   	  	 	
  13   6?     
   J4K                       =4
?1 ;	 
 	 
   !  
    " 	 OANM05MNORM
$X1%  OANM08MNORM $X2%   	 	) 
    !	 	    	  
   !	   
)  wav2c1  
                                 1:3
?4   
	       	  
    !	    		 
   wav2c1    	   
  	  	 	 $p >> 0.05%
	  	 	  	    '
	 	    	 $p < 0.05% !  
 H0                             1:3
?3 5  	 	  <  	  " 
'
     !	   	  
&      p  		 	 *	
	                             1:?




   !  
  "  $EBNMMAXM3 $X1% PEBN
$X2%  PEBNMMAXM3 $X3%%                  1:9
?6       EBNMMAXM3 $X1%
PEBN $X2%  PEBNMMAXM3 $X3%      '
$  		 		      *+'
 	·%       	  
*	L 
	     	         1:9
?? ;	 
 	 
   ! OANM08
$X1% OANM05MMAXM3MNORM $X2%  OANM05MNORM
$X3%       	 !       113
?7          
X1 	   
 OANM08 X2   

OANM05MMAXM3MNORM   X3   OANM05MNORM  11<
?9        		
   	  D"	    X1 	  

 OANM08 X2   OANM05MMAXM3MNORM 
 X3   OANM05MNORM      	    
 X1vsX3    D"	 	  
	  '  	   	 	  	 
		  	"	   	 
-          119
?=   J<K  
   	 	  
'
 ,8  $  	  	  
'
"  
 ,,    ,8   
C4.5  IB1                             144
?1:     J<K  
 
	 ' 
		# & α = 0.01 2  	 	
 
    ) 	   P	'
Q  
   	               143
?11 5  	0    J<K 2  	
	  
    ) 	  
 
   	                   143
71   
   $	 %%  
  
9 ! 	  "   13   
B  	  	 !    	 	0	 
                              136
74 ,	  	   	    ! '
  J6K 2 	   	  
&
F  	      	   *+ 	·
H0  	 	  		# α = 0.05            13?
   
 "
73 ,	    
     	
  	    !   J6K  
    	    71 2 	  
	  p 	     	   *+
	·   	  
   	 α = 0.05  
 χ2 	  	      df  
        
  	 
 )   G                      1<:
7< ,	  	 $RE%     
 ! $%    	   	
   !   J6K E) 	   
     "                  1<1
76 ,	  	  X1  
! 
 J6K 	 ! 
	  	 ) (   
 F    *+ 	·    
	 	 	   
	    k
  	 	   
  '
  	  
        1<?
7? 2  CD    LSD  
! '
  J6K 	 ! 
	  	 ) (  
  F    *+ 	·   ( 
	  A1 	  	    X1 
(X2 + X3)/2    	 	 
!	

   
	  
	  	     1<9
77 ,       -  CD 	  
 
!   J6K 	 ! 
	  	 )
(     F    *+ 	·
 	  	  A1 	  	    X1
 (X2 + X3)/2   	 	  
  *+ 	·   	 	  
	  k
  	  
        161
79  	   J?K 	  	  '
  
  
	  	     .'
	  56  			    		 	
	 	  		 	 		 	 
p < 0.01 0.01 < p < 0.05  p > 0.05               163
7=   J<K  
   	 	  
'
 ,8     ,8   
C4.5  IB1 
* *	    	    
*	 	
	  "                              16?
"    

71:   
    .	   
   7=     
& 	 	 	
 
 	·                       16?
711   
    .	   
  	 ! 	  J6K     
 	    71     
& 	
	 	  
 	·                167
714    
   ! 	 
J4K   		      "
	 	  	 	  <7     
 )  	 Rij     *  	         1?1
713    
   ! 	 
J4K   		      "
	 	  	 	  
 <7   '
    )  	 
   

 i       j        1?4
71<  "  
!    	  	 
       P GQ
   	     714       1?3
716 ,    .	      '
!  ( "  J4K   
   " 	     
&
	 & 	   *+ 	·      1?<
71? ,  !  >      !'
  ( "  J4K    
  " 	    	  
     CBR $ 	 R0% 	 '
  *+ 
  	  9 
   p 	 2      		#
( ) α = 0.05                        1??
=1 ,	  	  13    
    " "     
&'
 F >> F0.05   
"!	 
	  !	
	 	                    1=4
=4 F 	     	   *+ 	·
	 
!   2G    
 '
       " "    1=3
=3 F 	      	 & CD '
	   LSD  .*  G	 	'8		 
     " "           1=3
   
 ""
=< F    !	    	  2G
$X1%  	   	 !  )   CDB|D
    "" 	  !	 	 	
 	   !	 ) 	  CDLSD   
  	                           1=<
=6 ,	  	  13    
    " 	     
'
& F >> F0.05   
"!	 
	  '
!	 	 	                1=6
=? F 	     	   *+ 	·
	 
!   2G    
 '
       " 	   1=?
=7 F 	      	 & CD '
	   LSD  .*  G	 	'8		 
     " 	         1=?
=9 ,	  	  13    
   
 "     
&
F < F0.05 	   
"!	 
	  !	
	 	                    1=7
==   
    .	   13 '
   =     " 
    
& 	 	  

	·        
'
                              1==
=1: ,  !  >     '
    "     	 
     
A7 	   *+'
 
  	  3    
p 	 2      		# ( )
α = 0.05                               4:1
=11         13 
  6?      	 A B 
C  " $" 	   	%    4:4
=14 ,	  	    	  

 9     16   

     F  	   
*+ H0 $	 F < Fcrit% 	    	 
		    
	  	       4:6
""    

=13 ,	    
     	
  	  9  2    	
 p     *+ 	·   	
 
      
  	   )
  G $J7K%                         4:?
=1< ,	  	      !'
 $%    	  9  
	  		  50  D $J9K% 	   '
  	 
              4:?
=16   
    .	   
   7=     
& 	 	 	
 
 	·                       4:7
=1?         9  '
  16      	 	   	'
	 
      ! $% "'
	 
- 
	  ! $,EAF,%     χ2F,cor
	    .	     *+
	·                                4:=
=17 8     ( 	   '




	   	- 
   		 $		'
*      	0	%  	- 
		 
 	-        		  
                                411
=19   	 
   $N %  
	   	  $NE 2%   
!  $	 γ 	   	    	
 		#  SOMCBR − per%    	 
 K − NN  1'EE 3'EE  6'EE   ) 	 
	   	  	 
	 	
 
   	    	
 2G 	 (                    414
=1= ,	  	   	    ! '
  J6K 2 	   	  
&
F  	      	   *+ 	·
H0 B) 
   		 	 	  	 
) 	    miasbi2c4 $ 	  P	
Q%                                416
   
 ""
=4:   
    .	   
 
! SOMCBR − vot 	  J6K  
    	    71     
&
	 	 	  
 	·  
!	 

 	   	  #  	         41?
=41         3   k
 $k = 1 k = 3  k = 5%   	   
!  $CBR SOMCBR− vot  SOMCBR−
per%      	   13 
       '  
    		  & 7    	 *	
	     74                      44:
















  	  

  





  	"	 	   (
" 
 	  
	 	&     S	  	  
	 	  
		 $ 	 	 
	   "	% )
	  	'	   	   	 	 

*	 ! 	 T  $  	   	 
"% 
 	    	    	
"	 	  	   	  	  ! 	 
  ) 		 $ 	    %  
	    	  '   
, 		  	  )    
	 		
    	 
 "   
  ) 		 
 	  	   
- *   
$ ) * ) 
) * J3K%  	 	 &
) 	    "     	 	
  !   	 
.		    	 	   

3
<    	
  !  	   ) 	 	   	 
       
  	    '
  , 		   	  	   !
 
* 
  !	      $ '
 		%  &	 
   	" "  		
"    "	    	 	  	
	  		  
"	 	 
; 	 "+ ) ) & ) 	  	   	   
    
	 !	 & 5 	  -   	 
	0  
     !      	

  	 
     	 
-   		
 	 		 	   ) 	 	) 
2   	   	0 
 	 "	 	  
 &        (
    "&     	  	 
   		 	 ,	   8 $J=K%
* "	     
  
	   	 
  $  	 
	 	   	
  	%       
"	  
   # 	      	  $& 
    C2 	 		  	   '
 D I, $J1:K%  
		 	   I   $I	H  "	
 	0 		 J11K%%
F    	 
  )   	
+  	       ! 
*   	
   	     	 	 
    	 
	 	




	 ! 		  	 "#  	#
 	 #$  	 
%  	 
	 





 	 	  ( )	 
	 
 







 	 	 
	 	 * 





' 	 		 

 		+	  	
	 #	 







	 /	 	 .	  	 1
	 -	 2   	 	 
	 		 	
	   !	 !	 		 	 
  	















6   -		 7	
	  3	









  !	 / 2		    	 
	 
	%  	 	 	

	 	  	 ,		  3		0	 4;<<; .,-<<=>> ;<<> .,-<<?<;6 
  6
 	 
	 	  
		  	 		

 !	 	 C	     '
   -       	 	  

 
*     			  	   +'
	
 	
T 	 	 	    	 	U  	 '
	 	    	 * 	 	0  	
 	  	 
    S    5	 
>*  
   	 $J14K%   8*  
!	   	 	 	   $J13K%    "
8 $J=K%    	    	   
   ) 
B  "+       	   
 
*	 (    	 	  
 )  '
 
   " (   !	 (   
   	  )  	 	  '






 $25% 	  	0 1===  4::3 
	0	  
    
	   	     '
(	 	     	   	     			   	
&	 	 &     	 .	 	  
 		   25   4::? $J1<K%   
 	
			   !	 $J16K J1?K% 
) 	 	 
@	 	   
  	  	   	
  
 ) 	  	      
* 	    (U .	  	 	 	 		
    * 	 
	     
!	 
	
 	  L     	 	 
  
	  	 
  (
" 
  		   
	  
	  







  # 		 
%    	

   	   	       		 	 
 	   ! 	   4@/:;<<><A?AB3<><C6   

"# $   	   	 	   	 %  	  
4@/:;<<B=>=C<3<?<?6 
?    	
   	  	 ', 	

 $J17K%  
 	  
  	 ) 	 ' $J19K%  
	      	 ) 	 	   		
 '* 	  	  	  		# 	  		 
 *+ 
    	  	 	 "	    
)   *  	  	   , )  !	 

* "	 	 	  	      	  
 	  	   &   B 	  		 	
	 S	  	  	   			
$  "   	*	     (
  
   	  %   		 	) 	 




.		     (  	 	 	  "
  ) 	 "	 +   	  	0  
	   	 *  
    	
 
           	  (
"

  )  	 	 	  "	   	 
 "  	  	 )  &	 
C	  " )   
	0	 	  P 	Q 
 	  & 6  9 





	 	  
	 !	 &   
	 *+ B   
   ?43  734  

 	 	   	  !	    "	  	
		  		    	 , 		 	
 	 	  
	 	   + $  "
 "  *V	 J1=K%      	  " 	
	    	 	     	 
- 	
 " 
2  	  
 
 		 	   
'
	 	   P!	Q   PQ 
	  $ &
9%   
  	L     	   	'
 $J4:K% , 	 	 	  	   	0 *	 
	 	     	  (
" 
  	
 	    	    ) 	 ) 	
    		   	 
-       ) )
 # )    (
E 	 "+ 	   & 9    "" 	 
 
		  	 7
 	   	   	   		 
	 
- 
	  				 " 	  	   
  	  	 	  
  	  	  
" 		  	   
	  	 		
 	 	  " 
  "    	  &
   
, ) 	   	 	  	  




 	# 	'     	'	 
  
,"& 	    	  	  		 


  )  
	 	     	    
  	 
-  
	   (
" 
 	 
	 	    		 	  	 	  	
  !    ( W 
 	   	'
   		 	   	 + 	  
     + ) 		   "'





 	  		   	
"	 	 	
      *   "	 	
   	       + 	
  	  
  		   " 	   		   S!	
 S	  "	 	 	  
	 	  
		
  	  		   *+ $P
 A ) '
   
 BQ %     , 
"	 	    11 	  	   	    )
 !	  & 
  	 ! 
	 	 

C	    		  	    '
    
(	   
 "	   
	 $*	 %  	    
	   *	 
	 !  	        	   	
  
 	 	  
		  	 	  
   	  	  	 	 * 	  U
   	 		 
 	 	 	 
 	   
     	 
  	"'
















discussió de les hipòtesis
(cap. 6-7)
CONCLUSIONS









D	 = =' 
	  $ 
 	
  




   	 	  	 













 	  # 
 
$ 		 		 
 
		  	 =
	   	 	 !   	    	 
! *	       	   
'
   	      
   
  	 
    	 
  
      
  
 & 3 )    	 ('
  	  	 , )       J6K

     	    	
   	  + 		  )   

     "	 - 	  	 ! 
"!	

	  	 	   
, 		 
	(  S     	 
	 '
 2		  + 	 *   		 	
"  '*  	 	  (
  	   
* 	# 	 
  	  	     	 )   
  
"	 	 	   		 "	 
   & 	      
	   *+
	  "
 	    	    	#   	  	
 A ) 	  
   
 B 	 	 
	 $ "  %  	  X   
 "	 $+   %  	   	 

   X 	    	 	 X  		 
  &	  	   		'* 8
 	  
 "  
 
   	 ' S ⊂ X
       !  	
,  
 		  	   PQ  
P'
Q 	  	 &   	       
	 )  A  B  S   	 )  	 8
&
 "    	 	 	  "    
   &	 , )   !  		 
 	  		      	 	    
	   ) 	 	 &	   
 ,




   	      "  

,      	   & 3 
 
'
 S  	  	 		  		   	 
 *	 ( $       
*	
(   S  
 3<%    	  	
1:    	
"!	 
	   	 + 	   




 + 	    
C	    	     $*	
  	     	 "	%  	  *+

    	 	     *	  	 !

   	    S    	 *   
	      	  		#   *+ 	 	  
 
	  
	 !	 & 	 ) 	 	 	 
   	 *+ 	 ) 	 	 	    
  	 	 	  		# 	  	
;   	 	  *+ +  
	 	  S 
   		   	*	  '
   (   + 	 	  	 
	   	"  	  
    	
 &  !	  !        
		  	  $2G%   	     '
     	 	 
	(	   
	 	
 2G 	 	 (  +   $	L  J41K 
 		   	   A52G%
8   *   
 	  	    	 

*	 	   	   	*	  
   
*   J4K 
     !
 "     $J44K J43K% * ! '
	    	 		    *+    
	  	 	 
 	 )   	 	 	'
     PQ   !	 	 	
  	 	  	   B 
S	  		  *	   		'*  	 
	 	 !'
  "    
 
	  	   
	    	 	  "  	(  	
)  	 	    
   		 	
C	    	 	  )  	   '
    	   & < ,    
	  	  
      
) 
    $   	   	 
	%  	 	    	 	 
(     	      "	 ,'
    )   
	(   *  		
 
		  	 11
   $	   	% 	 )
   	  *+   $!   !
 "%   ( 
     	*	 
   $   	  	  " 

* 	  & <% 8
 	 	    *+
  		     	 	
(   		    

C	  	  *+  	     
  *	 $   	    		   
    
 *+ 
	     	 
	   	 	 )       
	 
 $ 	 4  & ?%  - $)  
   & 7% ;    & 	
	    
 	  	  	   
		  		  	 
- 
	  ! 
	 !	
&
8	        	 )  ( 
	 
!  
	  	'!  
	   		 +
         ( 	  

		 	 	 	 !	   	   	 
-
 		     	      
*+ 	 $     ?43  76%
 	  	    ! 	&		   
*+
	  	 		 	)   	  *+ $
P
 	 ) 	 	 	   "	Q  ) P
'
 	 ) 	  	    "	Q%  	   
   -     & 9 	
 	 	   	 *+    $ P 
  	  	 	Q% E) 	    '
 *+     	 	  	 		 
*+

 	   	 	    	 	
  	      *+ ) 
   -  
  
   *	 ' 	

	  	 	  	 	    !	  
   
	 !	   	 (    	
           !	 	 	
 	  ""	 	   	 	 	  

   	   	 	  ) &  
"    "     	  
14    	
   	   	     		 	 	
 
 	   
       J4K 
   		  
		 	   *	   '
  	 
-   	  & ?  7 	 
 	 ! 
 
	  !     !	
      
	  	 ! 	 	  
	     (     *+ )   	
	 	   	 !   ! 	  	   	

- $    
- 
	  	 !%   	
!	   	
8 
	  	 
 
 S	 	 ) 	
	  		  
* ( 	     		
 		  	 
-   	     	  
   
   *+ 	
B  		    	  

     11   
	   	  
'
		   
1     	 ( 	 + $	  	 
	
  "  	 &	%
4    	*	     	 	 	'
	   	  	      '

3   *+   	 	 	 $
 		 	   		#  %
<     (       *+ 
	   	 
   	  	 	)  
 
	 	 	  $ 	  		# 	 	%
	     	 
(    !	 

   	(  
	   	 		    
 	    $*	 %% 	   
  
 !	 	    &   	 	  
		  	   	 	 +	    	
	 
"  		  	   *
 
		  	 13
,  	  	 X"    	 	
 "	      	  

		    
 	    	
	   
	 		 
  ,  )	
 	 	  	 	 		 	 !   
*  )  & 
	 	  	 	  )  	   
	 	  
+









    















 	  & 	 
* 	L 	 )  	 
 '
   	 		   "	  	
	  	  	 
	 	    '
 "	  		  "  		  	  &
 	       	    &
3  		     	   	 ( 
		'*     (  
  

 !"	  
   ) *   
		  
	 	 
  )        	 		
		   
	 		   	    
   	   S	 	 $J14K% 	 	 		 	

	 
	  $) 		 		%   

	     
 ) 	  	 	  
            	) 
 
16
1?    
  
,    "	 "   	 !  
	    	  		  	  $2G 
  	 	  A52G 	L 	   	0  	'
    J41K%   	! $	 ,8 
	"	   2  " J<K%    '
   "" 		   	 	   
$2<6 G1% B  	   		  	 	 $)
  			 "   	  	"	   		




 	  (
-
  	    T    	
 	  	 		    	 	  $%   	
 	    $	%
C	          )  $J4<K
J46K% ! 	 ) 	  	 	 	  	 	 
> $J4?K%   	  * ) 	
1  "" 	 
4   ) -	
3   !	 .





	  	  	 
	   !   	
)  	    	 	 	  -	  
	      	  	 		  	  
	  	   	  " $J47K%  !
 	  	 	           
  "	 , )   ( 	 	
 	 	   	   	
B  ! 	   	 
	    
 		 	  	 		  	 	 )  
	  '  	     )  
 
    	 		#   	 
 S ,  	 	 		    
	   	  (	  	  	 
  S	
 	    	 	   	 		 
	 
 	   	    	 		 
  
	0	  	     ,  	 	
   	 17
 	! 	  		    
 
	  	 
  	" 	  	      
 
 	  
 	 	     	
     		   
  	  	  

	     	 	   	
 
    	   $ 	 
    
	  "% 
 
       

    	    		 
	
       	"	         
 	0	
C	  	  	     (  '
  
  	 ,     		
	   	 *+  "    	"   *+
	·   	" 	 	   	  )  " 	
$    )    	%    	  	 	  
* *    	"   *+ 	   
 	
     *+ 	· 
    *+        
	 !	
&  	    * * 	   !	 	 
	    	       !	 )  
	)  
( $   *+ 	·%  ) )  
( * *
	  !	  	 	   $   *+
	·%   "+   	   ·   
 	  	    	      		 	
   
&  	       
*+  	  	  	  		#  
 
 (    	 
  	   *+ 	·
    
(	     
 *+ 	
 
	  	   		 	     )
 $ *+ 	·     	%  ) - $
*+ 	· 	
 )  %     	  
  $	   	 %    " $	
  	 	 
%  	      '
   !   	    - + 






 	 	( > 
!
  
  	 $	 	 	( A  # 
  	%
	 	 #	 		   	 





19    
  
	   	    +  	 	0 #  
 !	 "	
    #
 	  & 	 
* " 	     
        "	 	 	 	  
S	   		 	     , S	
 	  	   
   	   
    	   $ 

  + %  
    
 	   	    )   	  5	 
>*  1==? $J14K% 	 	  "   	  
 	     )  
   '
	 
 $ 	   	 L	 
  %  	 ·	      
"	  
 ) 	 "	     	 '
   		  	  	  (	
	 	  	    
 ;	 	 	0
	    	#    	 $J49K% G	 $J4=K% Y	 $J3:K%
 D $J31K% *	   	     "   '
	    		 		 +   "	
	  (     	L 
"  
   )    	 	- 
	 "
I* $J34K J33K% ) ( 	  "  
) "	  	 		 	  	 	 	  '
	     	 
   ;	 
   	 )     
	 
* 	 	  
 S      
  $ 	
  	 	% 	  		 
  
 	 	 	 ) 
 S	      
	   	     $J47K J3<K%
B    	  	 
-  
   
      	   ;	 
  ; $J1K%  	0 $J36K% *	 	L   
'








 	 	 			 	
	 			  





  	 1=
 "

 A2%      8
& 	
*	 
		  $J3?K%    "+ 	  	     
'
 	     ) 	 *	  	    
	  5  	  &	     	 	   
 - 	  		 
 
 		  	   	   $ !	  
    	%       * 
"		  + 			   "  &
	  ) 
 ) "	 +     	0  
	   	 *  
  )   	
	  "	   	   "  	 
	 )  &	 
 	        8* $J13K% 	 ! "
          	 
 	    	 
   ,0	 $J37K% "
		         	 "	'
   )  #	   !	 	   		'	  
	0 ,    E  G	 $J39K% D $J3=K%
 GV $J4:K% 	  	      
      	  )  	 )
	  G	  	 $J<:K%
   GV    .	V $J<1K J<4K%% 	"	 ) 
	  !	    	(   	  
	  ) )  	0 + 	    	   
	 *+
	· 2   	  		#  
	 ) 	 	
  $ 	 "	%   		 
		 
   
 	 
    - ( $J<3K% 	"  '
  G	 	    	   
" 
        -   "  
	  
	  	  	      
 *+ 	· 	     )  '
	 	  	 	 !    > $J<<K%
F/(( $J<6K%  ;( $J<?K%
C	    	  S )   8 $J=K% 	  
   	 " 	   !	 "	 	  	
  - $		   %    
   
- * $VEE E G0 2<6%  
   C2  		     +  	
4:    
  

   		 
   !   
	 	 	 
   	 	 ! 
  	   	    	
.		 	    $
    	*	 
  %     	     !
 " 	L  B I >  5 G $J<7K% ;	
  
*	   
  	  !	  
 )   
    
 	 S
 	 	 	     ) "+     
 ! ,	 
 *	 	 )    
   	     	 	   
 !  " 	 
  
  $J<9K%
   
  
 $
   	   		   S	 	'
 		    	 	 
   	 
	 '
	   
         	 ·
    ,  	  	    
"	 	    !   	 PQ $*	 
	 
 "% 	    
*	    	

  *	  	0       )  	

- * 	        
*	 
  	  	0	  	  			
 ) 
-    		 
	  
;        	    
 

 	 )    	0 +	    '
  
(	 , 	 ) 	  	   	
	    "	     	 	
 )   	  	 	 		 , 
  	  	       
	 	     "+ (   	0
	  	 
	   	 	   
8 "+    	    	  '
	  		  	  $2G% 	  &	   
	 	    	    $J41K J<=K J6:K%  
 ( 	   	 
    ( 





  	 
 41
   	     
C	    A52G $J44K% )      
	    )   -  $  
	  	 
% C	 	  )   	     	  '
		  L	 )  $1 3  6%  (   	#	 	
)    	  	  		# ,    '
	  	  A52G $J6K%  	  	 !  	" 
  	  	 	 	   

 + ) 	 	 
 "	 L
C	   )   (   +   
	
) 2G 	 	 (	   	    
	-  -  
		 	        	

	 
 -  
* 		 	  $J4K% , 
  	  14 	  	  	    2G
PQ $)   	 (   +  %
 	 	   
* (   	  


 	!  	 	 
*   2 $
 

 *(%   	!  	 	  ;* 
 	 	  	 	   ,8 $J<K J61K%  	
 
*	  6 	  
 ,8 	 	
  	 		     	   
 ( 	     	- 
		  
,  *	  )    
- *'
  	   	    	 	  
2<6 $J64K%  ! 
		  	  L	 )  

G1 $J63K% , 	   	 	   	 
 "+ 
(	 		   '*  	 
 '

B    
	   
    	    41  	  
*   	 
		     "   C2 $J3K%  	 	 	'
	    	 	 	   + 	 
- *
 	   
, 	    ) 	 $		  
%  X    
	 )   !	 
 
	 !  		  
(	        





 $)  	     µCa%

44    
  
   	 
  	  
7! 7		 > B;> ? 7 4CG6 2 4;AA6 - 4;AA6
,2 ,	







 ;< =>> ; = 4A>6 ; 4H<6




 ?> ?>= ;  4=;B6  4;;>6
/- /








5/ 5 G HBA ; < 4><<6 = 4;BA6
. . ;< ;?=< H E	 4??<6 
E0 4??<6 	




.J .	 B= ;<A ; E 4GH6  4===6
@I @0 B ;=> ? = 4=><6 ; 4?>6 ? 4?<6
K K =G ACB C < 4;=;6 = 4;=H6 ; 4;=A6 ?4=GG6
L! L	 C= ;=> ? = 4=><6 ; 4?>6 ? 4?<6
L  ?= >BG ;  4?>H6  4;=;6
L/ L =C =HA ? = 4>G6 ; 4H=6 ? 4CA6
L5  ?C =GA ;  4=>=6  4CH6
L. L

 =< BGG ;  4C>A6 	 4;C=6
7/ 7
	 ;> =<;H ; < 4>?<6 = 4CGH6
75 	 H ?== ; = 4=A<6 ; 4=?=6
3! M			 ;; ;=B ;  4=;=6 	 4G>6
 .M =C? ><= C =4B=6 ;4=A>6 ?4=>H6 C4GA6
2 2	 B BCA > ! 7 3  




 =>? ?;< C =4=;A6 ;4HA6 ?4H<6 C4CC6
@! @	 ? =AAA ; 	E 4GCC6  4GCC6
@		 ; =' 
% 
 
  	 	
  
 			
  	 
    
 8  







 		  
 ,  -	  		  
 
	
		 		%     ) 	




 	 	 	 	06  ) 















  	 
 43
$  11 	 	   	  	     
 		  
> B  	 $J<=K J6<K% 	  
  		     -   			  
 $J66K J6?K%
8      	  	    C2 
  
 	    	 
	   ?<9
	  
	 P;Q    
		0  
C	 	     	    	'
	 ! 	     	 6   	 	 
 		  	        	( (	 !	
2G 	 !   		 	   	! $J67K%










   
  	








   
  		 












  	0 		 

  		 		 
#  +,' -.     ,	 / #, 012' 3)45
 %
2  
* " 		 
 	 
  ) 
'
	 
	        	 
	
		 
 ;   (    	 	
	 	!  		 	 )  	   '
      
		      


   	 ·    
 	  & 
	(	   S	   
	 8
	  
 )   	 
	 	'
	 
   	  	 	 	  	 '
  "+ 	 
 34 
"  
	)	  	 
	
  
	 	     	  
	 "	




 	    	  	  (
47
49    
     	

    		 		 $	    " 	  
 %  	  		  	  	

  		         "+ 

 33 
	(	    	   	  	 
  




.		  &    )   
 
 	  +   )     '
		  
 	 
"	  	  '
  	  
	  		   	 

  	  	 	   	  
 	 	
  	    &	 	"	   
 

    	
; 	 	 	    
 	  
	  
     	!"    
 
)   2  2 
  ( 	    	
 
  	  "   	 	    
 	 
   	 	      
 	   	  $J47K J34K J3<K%
   
 	    	  
	)	   	 
	  	 	
    	    
  

) 		 	   $ " 
 	 		  
 	   	  %   	 ) '
	     	  	   	

  $ "  	 
	 	   
  	 *	  (  		 
 	 S%
>	 	  	   	  	  	 '
	  	   
	 $ 
   	%
	  		     ) 		  	 *   
   
 ;+ 	 )  
-	   	
)   		   	 
	 	  	  
		 
  	  !	 $)    
	 "  	%  !	 $ 	 	 	 	
 	  	  %




   4=
  	 
"!	     		  
	 	  & <  "   	   	
	  2G 	    		  	   '
	 	   	     	- 
	  (
	 	     
  	   	   	 
		 	    	    B) 
"+  	  
 33 	  	 	 
   
 	 
		 	 
	 	 	  	 	    	 	'
  	  	 
 	     	    "	

	   	   	   	 	  '
   B		 	   	" 	 !    
$    	 
	 		 
%   	'
    )       
(	  
 	 	  "     
	 	
 	  	  5  $ 	 
 	 	'
    5   %    	 		 
" 		  " 	  " 	    
 	    
(     	   	  '
 	   	   	  
	
    
*   	  
 , 	'
  	 
 3< 
  '     
  	 )   
	   $J33K%  '
   	 	  	 +	 
	 	
  	    
 	"    		  
  
* 		   
 	 	  +  	 	   
	(	 ) '
 		 	   ) 	)   	 $ 	'
	 PQ  P	Q%        
	
  	  	   8
  "+  	"	  S	
	 	   	   $ % 	
	
• B; $# 	%     *	  	

• BE $# 
	%   	  *	  	

• .; $3
 	%   	  +		 *	 
3:    
     	

   
• .E $3
 
	%     +		 *	 
   	
,     	  	  	  '
        	  "
       	    









 	 	 	   	 




 A2 J69K% 
	     	  	  
S	 	 
	 	 ""      	 
 	  *!	 T      	  ! ) 
 ! ) 	  	  	 	 	  )   	 	
 ,"+ ) 	 * 	 
		 !    	  	
	 	   
     	 !	  	  
'
 B) ) "& 	        $J1K% 	 	   	
 )  )   	   
8
 	 	    	   
	 
	 
	  	  		#   
	   	 
  	  	0   8  	 		  "
	  		  "    + *  	 
 	      	  		#   	  
	  $P) Q  %      !	 	
   		#   	 ) 
;   
   	  
   
	
 A2  	   (     
 
 ,  	 *	 	" 	 	

 (FT, TP )  	  	 (FP, TP ) = (0, 0)  (FP, TP ) = (1, 1)

	  	 "    34 "  
  ; .H
 I* $J1K%     
  	  A2 $	 
 	 ,C2  

  " 	% ) 	 	 	   	
 




   31
D	 ? =' $  	 -J3 $  	  5
 D	  P	 4N=O6
 















 (0, 0)  (1, 1) 




 	    	  
,C2 ) 
	 - 	 	 L
   		 "    + 	 $J1K
J36K%      ( 	 		 	 
	)    
   ,	   8 $J=K%
		   	 	     	  
    
-  	 	     
 	
  8   
	 	 * )  &	  
	     	    "	   
 $) 	  	       0 J14K%  ) 
  	 !    
   	 )    
  	   ) ) 	 ( 
,C2   
 	
  		          	 
	 !    
 	    ! 
  	
 
 E 	 "+        
,C2  
 " 	       	   	 		
 	   )  	     	   
	 		 )
	( 		 	    	   
	    A2
34    
     	

 )      
,C2  	  &	 ) 
          8	 $J6=K%
 &  
 #
 	   
	( 
	        	
 	   		  	  		   +
	 ! 
    	   	 
  	 "'
	 L   
 	       (  		   

  	 	   
(	 	  	  
  S	   		  
  
 +
	   	(  	      	
	 	 	 	   (  	 	  	
L 
	   		
	  	  		  		     		'
 	 !  	 	    		 	 

    	 
	  	    
) 	
  "
2	 X  		 
		  	 
	 	 
        	 )       
 	 {X1, ..., XN} 2 	   		 Xi ) 	 	 
		 X  " 	  D , 	 	 Y  		
      	  		 X    	
{Y1, ...YM}
,   	  " 	  	  f  	
 	   		    +      	
f : X → Y $34%
 	  	  
(	 	  
 !  "'
  		 X         (
  		 Y 		   	  	    	 	






   	        
 	 		  	
  		  	" 	  C  	 
   	   		 Xi  X 	 	 Yj  Y 
C : X → Y $33%

    	 f  )    	   
         	&   	
 		 X  	 	  	) 	 	  		 Y   	 )
    C 	 (   		   

 )  &	  	   	 	   
	   	 	
;  
  	   
   '
	  	 		 S  ) 	   		 X  	
{S1, ..., SN ′}  N ′ < N    	 
 		 S "	 	
 DS  	 ) ! 	  D 	   S '
"    "	  	  X    
    
  	 
	   C
) 	  		 S     	   	
	       	    	  f 
  	  #
>	  	 
  C(X) 
	 	  	
       	  f(X) )    
  	     	   	  X ,
)    	  	"  		 X  	  		  
 	 	 		 S  	 	  
  
       
 S	  	 	  	    	 
  	 	
)    	 )  "    		 	 
 
*    
	 		 S ⊂ X

    	 	  C 	'*   		
S    	   		   	 	 
		
  	  	 $ea%  	   )   
	  	
• eest  
 
 L +	  ) &
   
  
 ,  	"  !"
3<    
     	

	 S → X 	 	      	
 C       	     f(X) 
• er      
	  X    C
     X ,  )     
  "  		   	
- einh  &	 	*	   	&	     	'
   	  X  !   $  
  (	  	 Xi%    	 '
 	   	   8&
   	 	 	 
 X  	 '
 , )    	"    +  G0
$J?:K%     	  	  *  
(
- elan 
      
  ! 
	" C   	  
 f  C	 
	  " ( 	 	  	"	
 	  	   	  L	 )  $EE% 
"+  #	 *  	 	       	 
  S
8
   		   " 
 	 	







(1 − δ(f(Xi), C(Xi)) $3<%
	 
 δ )  	   I	V   ( "  
 	 	"	 $	    f(Xi) = C(Xi)% 8 	
 










-	  !	 " 	  		    
'
   C
,   	  		  	   		 
'
	    	   	 C 	  ea 
  		 











	  	  		    	 (    '	    	
	
ea = er + eest = einh + elan + eest $3?%
 
  	 	  ea  
  )   er
$ 	  	 "      )  "  eest → 0%
  	  	   (      '
	 $	  
 L% ,  S	 	  
		  	 
	 
,	 
     	 	 	 	 
		   
* ( 	 	   $J6K% 8 
 
* 	 	 
*   	    A2   
  	   
	  	  		#  	 	
C	    	 	 	 	   	 
 
	     $   
	     .;
 .E% )   	 
   +   			
   	   ) PQ ,"+  	 	
  
     	 
	  	 	 
Y  
 	  
 ) 		 	  
  	 	  P	 	Q   "+  " 	

 	     	0 + 	   	  
  
 ) 	
C	 "    	      	 	

  (  )   '	( $A5 J?1K% 
 	   
   $	
% 	  		 
	  $2G  )    )   
 <4%
 	   	  

   	  2G 	 ) 	 	 '
& 	 
     +    2G 
      
  	 	  
 	    	  		    
 	     	#  1 3  6 L	 )  $1'EE
3'EE 6'EE%  		 	 	 	  A52G  		
SOMCBR − per
  2G  	  	 	 	    
*    	  A52G    		#  	  













 	 	 		 G =A 
3?    
     	

 	L   SOMCBR − per "  	 
	 
 	 $ 	  	   	  "
	   80%  	% + " )  
 	 
 	 !  "   
,   31  	     SOMCBR − per  6
    	 ! 2,  G $J6<K J<=K% 88 53  5G
$J66K J6?K%      
*	  	    
$  	     
 <<%  	 	 		
         	(   ) 
 	    
   	 $      
	)     %
5    
	 Q Q: Q Q: Q Q: 
3! ;C < < < > H C? A ; A B< B
7/ ?H ? ? ? G > B< = C = HA =
 = =A C < < H ? ;C B C A ?> ?
 ; ?H H < = G G B= B C B HG >
 ? ?B = = B =; C >; A C G H= B
 C ;> > < = G < ?H A C G H= B
M? = ;H < = < A H CA H ? = BA H
M? ; =B C < G B = ?; H ? > >< G
M? ? ?; ; = > == B >= H > ? H; G
M7 = ;< < < > > B C= H ? < B= G
M7 ; ?= ? < = H > >; = ? C BG ;
M7 ? ;B H < ; A ; C; < ? C >A ?
M7 C =C ? = < B < ;= H C H ?= C
M	 4σ6 ;B H 4H G6 < A 4< G6 A ? 4; ;6 C? G 4=; C6 C < 4< G6 B; ? 4=> ;6
@		 ? =' -
	
  	 	





 #  	
 	
 









	  		 		%  	
  	 	

	%   	  	





E)   " 	 	 $   	 	 
    %  	  	 	0 	   
     	  	-  L	   		 	  	 
    	 
    " 	
, 	0 
	"   # 
	   	  +
	 	  
 !     
	   	
	 ) 	   
	 	   	!	  ) 
"  




, " "   #   	 	 
 	    	  
     		  '
    	    #       
"+  " 	  	 	     	   	
  	    	 	  	 	 ! * *
   	 
 	     	 
	
	 
,   34 
     	   
	  SOMCBR − per  	    	 	 
 	    	  
  	  
  	   1'EE  "	     
	 2G
	     		  L	 )  	 $3'EE
 6'EE% 	" 
 + 	  	  	'
  	 +   (0, 0) )    	    	 '




	  	      	  
   	  	  	  





































 	 		  	% . 

















  $ 	
 3		  
	
 
	   	 	%  	
 4=:: ?::  >::6 
 
	  	 
  		$ 	 	 		 ? = 
39    
     	

' (   
8
  + "  
 	 
 )  	
  
 
	   	 	 "  	 	 	
  :    2    ! 	
	 	  	 & 	  	   
  
	  		 	   
    
		      	     		 	 )

 + 2 ) 
       	 
	 	  "  	 $J47K J3<K%
   ! 	 	  !	  
(
   	  ( 
		   

 
 		 	 	)  	  S 
		 X $)    	   %   ) " 
		 S  		    	 
			 
 $Str  
%  
  
 $Ste  %
2 	 	     	 		 {Str, Ste}  '
 	L   	  ) *  
 	  "	
    	 		 {Str, Ste}  
	    	 
 
		 8
   	   	"	 
		 {Str  Ste}   	 	   	 
 )  	
     S	 	
• ,     " 	 "	    	
      		
• , 	 !  "+ " +  		   '
  	 (  '* 	  	  (
  ' 	
• , 	 !  		 {Str, Ste}   	 	  		
S      	 $  %
 	  	 
   	"	    
	    	      	   '




  	  
 , 	 	 )  	"	 !'
	 *& $J49K J?4K% +       	 	
 & 
"	 ;   	 
*  	 	 
     3=
'  	 
 )	
C	   	" 	  
   C 
 " 		 S (   		' )    	  









		   C 
* (   " 		 S

 	  
)  "  	   

 
	   ! 
    	 
+ !  	 * * 	 	 	  		
,   		 		 ) 	) 	  	 
 	    	 $J?3K%   	  	!	
+  (  "   		  5*	 $J?<K%
8     & 	 !   !	    	  
		 
			   	 	 100%   
	   	 	 	    	  		 S ′
"  X   	  S
' *
;    	    	 	  ! 	'
 
    	  "   		
			 	     S  !    "
+	 	  		 -	 "	 $Str  Ste%   

 		 ) 
(   
		    	'
   








* 	    Str  Str ∪ Ste = S  Str ∩ Ste = ∅
   	  	  	   Str  Ste
	 	   	  ) 
  (  #
 	  S   
			   # 	     &'
	 
 )  	 	  	   	  S 	
(   
			
<:    
     	

    		 Str  Ste 	  	 & 
 )
	  )     ) 	   		   $J?4K% +
	    Ste     Str     
'
		  C   , )   	     
	        Str  Ste      	  
'
 )  #  8   ' 	  " 
"	
	  	    	 + $
( /
(%
!    	    	   	

 




 	     	

 $V'2F%  		 S 	 )
+	  	 k 		 	 
"	  "
 $Sk% ,  
& 
		 
 	 (k−1)  		 

 
		 	  		 	 	  ) k 
 	  		 Sk = Ste    !  	" 
 	   k 	  	 	  	- 
		














	   C  		   		 Str    (k − 1)
		 Sk 
			 $ 	   	   k 	% 
Ste )  		 Sk 	 	+  Str
;   k << N $	-    	   	- 
'
	  S%  )    m       
 	   m   %Acck−CV 	    
((   	

 , 	 +   )   '
  ( 	   	

 PQ 			'*
    )     	    

N/k 		 	 	 		  N  ,  + 










	 	 	 	 	 		 	
 
 3 	 	

	 
    	 *  N??O' -6 7 1	 / 7   	
   
	    ,7  ,        /  	   +  , ,





  /   /  ,
     <1
C	  " )  	   k = N   	   !
	   
	 $AA J?6K%  " N  	 )
	    		 Str )      N 	  S 	0
	  ) (   Ste 
 	 )   
 	
   	 	     	- 
	  	 
	  	 	 C *  	L    





	 	      !  5	  	 	'
	 	  	 		 
			 $Str%    $Ste%  
   
	  		 S   ,"&  	 		
S  N 	    	 		 
N 	   '
	 	' +	  		 S  		'   		
			 	   	      
2     	 		 	 ) 1/N  





 	"  



















(0.632%Acci + 0.368%Accrs) $314%
	 m )  	  	  ) %Acci     
  i $			     		 	  	'	 
   	  S  	 *	  %  %Accrs  
	  !  '    		 
	   
1080     ,  7 	   ,     /   ,  ,
. 38 7 	' 	  95 7  %	        / ' 
7	   	 1025  ' 7,, 7  7	      		2
<4    
     	


* " 	   	 $J49K J??K%  		  !	 e0  	
   	#  	 	







* 	  
 ) ( 	 '
    &	 
 
 eest B		 	   
'
 )     C    	"	    		
S 		  		 	 X    	   
     DS    ) 	   D ,"+ )   
 	    
  		 S
     )  	  )   +  		
S     Str  Ste 	  		 	 			 	
       	  S C	 
	    "  
 	   #   		
			 "	  "      	 
		 S 	  	 
 	      	
  	     	   	 	 "
 	 	 $J?7K J?9K%
'+   
8    
 	 "	 
*	 
	   	0     " 5 
 * *	    		     
	 	 "
	 		 	( 	  	  S 

 &  	 	  	     

     

,    !  	    		  
 	#    	 $J49K% G	 $J4=K% Y	 $J3:K%  D $J31K%
	 	  	     "   	 
  		 		 B  "	 	  (
    	L 
"      )
   	 	- 
	 " ,"+    
		  	 	)   	   	 	  	+
$J14K%
,  
   I* $J34KJ33K%  5	 $J14K% 	
     <3
(   ) "	  		 	  	 	 	 
	     	 
   $ "'
 	 	    		  	  	  
  
		  	  	   	
 	   	  L	 ) %
8
  
	 	 " 	   		  '
	        
 + 	  
• B	 
  '   " 	 ! 
	    "   	    	 	 
    	    + "	 	
   	
•   !  	  	

 $	  V'2F   AA%
	   	 	 " 	 	  	    $	 "
  ) %  	 )  + 	   
V'2F    	  ) $((   	

%
 	    ) 		 	0    AA
, ) I*   	   k   1: ( 
& 	 "  	
•   /
  	 	 	 	 	   V'2F +
  )   " 	   	   	'
 	  	 !  	   	 ) "·	
$  	   
	  	 "%  
 	 !
)  	 ,"+ 	   - 	 	 
 	  	  	 
 '
  	 +  	
•  	    
     "  )
  	
B  	 	    	 	 	 ) 
(  ((   	

   $J1:K% 
   	      
	   
 

-	  	 !   	 	 	 )     		
S )  	  	     (  "  	    
 	    $J31K%




  4    ) &	 8*
$J13K%  "        C4.5  k − NN
<<    
     	

   '    
	 !	      			 )
  5  6"4'2F "     	 
PB Q   V'2F *    
  PB Q   !	 	 
   	   " 	 
       
	 		 5	  >* 
'
	 ) 		 	  *	 	      
	     	   	     	
 $J14K%    !	  	 *'* 	  
  
    "	  		 	  	  	
  	 
	  	  	    !	 	

   "	 	   	    	
 	  	  "	  !	 	
'  
  
2		   
	   	   		  S	
)  	 	 	  	 	 	  	  
   !	  
	   	  
  *  	 &
" 	  
 	   	0 ; " G	
 	 $J<:K% *	  	 
   	 
  	

   !	     

*  	 
 	   V'2F ) 	   

 	 "      '	  	  	  
! m  8	 )   *	     	
 "	    
 	 	  	   
	 "" 	  	 "   	  V'2F 8	 
		   	 		 ) 	  	 
	  
 	  	 	  		 	 

C	  S  )  	 	  )    	"
  '		  '( $	 J?=K% 	
 @		 $J7:K%  
	   "   

-	  
'  	   	  	 	
	  S    P!	 	 ")Q 	   C
  	   	   		 S ∈ X  
* 	
+ 	   	 	 	  S ′ ∈ X  		 	  X 
	 	 	 S
     <6
;   V'2F G	 $J?6K%    " )  
 
O(p)
(k − a)N $313%
	 p )  	    	  	  
 N  	 
	  S C	  '( $p ∼
N% ) 	 "    	 	  "  p 	 	
 	      
   	
 	-     
     		'
2     	 		 
   	 	
 	        

  	   
  !     	 
 	( 		  *Z $J47K% 	 )  	
 P"Q $J71K%    *Z    G	  
$J74K% 	 	  	

 	     	 	 	
& 	   
.		 	    		 S  	 	-   
	
	 	     	   
		 ( 
2   $J73K%   	 * 	   	  
	 )  S	   	- 
	  S )    
) 
			     )    	 	   
  		  S    ) 	  

    ) 
   	    
"  & +   	"  P 
		Q
I* $J34KJ33K% * (    		    Str 
			 "    Ste  	 	   	 +
         Str   	  	
!  	 " (	  !  	'5
$J7<K% 
	" 	      	 "  
;	   	 * 	 	   
             &	    S
)  	    C  	  !    
  
		   	 	   
 
	
V'2F     		 S
<?    
     	

 ,
2 	    !     	 
	 	'
	 
M  	  & 
*	     	
  	  		   	   ) 	!" 	
)    !     	
 	   
* 	 ! 
	)	  	 
	  	'
	' 	      
*	 	   	 
 	 	 	 	    ,C2  , 		 
*
	  		  ( 	 
 
 	
	   + 	 !   	    	 
&	 
*	 	   	  	  	  	 
	
 	 	    		   
*  	 
 	      
   )   )
 "	  	   	
, 		  	         	  (
 ) 
	  & 
*	 "   	 !	 
	      !  	 	' 	 
 	  	 	   	)   
	 		 S

	 $  %   *      	 
 $			%   +  $%
B  ! * 	 "  
	 	  
  	      	   	 	(  "
  	  
 ,  	(  	  
   	  	    		   	 
 		  
	 		    			      

 	  
.		  "	   ) 
  $
	 	    V'2F   	    	  












 	 			 $	    
 #
T




  	 
 	 % )	 
,  ::   
; 	(  	 
	 		 
  '
 	 ·       
	   !'
	 "  & 	 ,  
&  & 
	 ) 
  
	(  	 	 	  	
   	*	 
       	 


  	   	   	   
		'*  
   " 
	 
C(	 
   	 	  		  	 
$ 
		 				%   ·	   
 $(  J76K  J44K%  	  "  		

     	*	   ( 		 	  '
 	 ,  
 "     !
 " 	 	 	 	   
    
  
	 	 	       	 
	 '
   	 	  " , 	 		 
 
   &   
	   
	 	  & ?  7
<7




B   
* 	L 	 & 	 	  * ) 

 	  M      	  N
   	   ) 	  
		 
  	   	        
  
  $   
* 	     

 		 Xi,j       %   	
  !	   	    & S	
, ) 	       	 	 	  	  
&        &   	'
	 ) 		 	   	   N   
*	    
( 	 
	      '
 "	 + 	 	 ) 		 ,	  	 	
	(	 	        )  
+ &    $ " 	   	 
     J7?K%    
	 		 
 $ " 	 ! J77K%
E 	 "+ 	      "	 	  

	(     !	  
  
      		 +	     	   "& 	 		
	      ·	    C	




    
  	
·     	 	( !	  &'
 	*	 
 
8 	 	   !	     
	
 	 
	  	 & 	   	 
	   	 U C	 	 *+   "'
   	   !  " $J79K% 	
 	"	 	   	 	     '
	"   	  !	 
	  $J7=K%  		
  (  	 		     
 	 	 	 	 $	 "+   	  	
  	%
8   
  
*+   	 
	
	    
  	  !	 
	  
  	 	*	       	 
!	  




  	    	 
		  	 	  
   	  

	 S 	 	  
   	 	
      	    *+ 
 	 	 	  		  	  $2G% 	  J41K
 	  A52G , 	 	   	 	 

		 ) 		  	 			  	  
    
  
    	" 
  
   
	 	        	*	
          	 	 

	! 8 
	  	    	 	
!   
  	 	 	   
	
 	    "	  		  	  
	 	    	   *+ 	 	 
 	    
 <4 
"	 	  	  2G
(             '
 , 		 
 <3      		
 ""	  !	  	   	  	 
     
	 	 	   "
C	  "     	    	
 !	    
 ( 		  
  !  " $<<% ,  
&  
 <6 
	"	  	  	   "   
	      .		  <?   
S  " 	    	  	 !
 " 	   	      $
  	   	  "%  	 )    
 	  
   
  &    	 		 $ <9% 
  	  	 
 
M     
	  N    
	     	*'
	     (    	 
   	
    !  " 	 	  
 (  
6:    	
 	
  	
'   
  

  		  	  $2G J9:K% ) 	   	
 	     
  	 	 
    	    ( 	
  	 	   *	   	 	 	!
	
 $%  $% 	 $%  
 $'
(%
,   <4 $J6:K%      
 !   	

	 +   $52% 	 
(  	"	  '
 *	 	    	  	 $			  
 	 
	        
  
	 		 
% C	    	   
  	      	"	 ('
  52 
		    		
• 0	
 $%    	   	   +
     "	 	     $
    	   	   	 %  	 
2G         	   52 	 
	  	   J76K  	  	    
   
• 0 $,%      52 )   	  
           	
     
	 	 	 	   )
	 
	      
• 0	 $% 	   )       




 $ (% 	 	   
   &

		    	  	  52 ,& ) 	  '
" 
		 +	   ) 	   	 & 	
 &    	  52 	      & 
  )  	 
8
  "  2G  	 	 	   
 	   S	  	     
     '














D	 C =' 
	    37- 
 52 
   	   	   2G ) '
	       	-  	  (
	    , 	 	   52 * " 	  		
    	X" 		      
   	  	      	

  		
8	     A52G J41K    	 	 !
  
	(   +   		'* 	 )  -'
(  	   '	(  I*		 $ 'A	(
5 $A5 J91K% ,  	 ) 
 
  	 '
&  	   	 	  
*	  
	     	  	 	  	
    $*	 " 	   
	 '
	 
	 	  )  %
,    	  J41K  	  	 	'
  
   	 
 	!  	  J76K
 	  	   	 	    
 -
 	 	    	    )    		 

		       	 	 	
  	  -  	    	  	




  " ( ( " / "/ ; GE%
 	 	    - 	  	     
$
 *  
 " "/ A,E% ,  	
   	      A52G *'
  ( 	) 	  -    $* "
64    	
 	
  	
/ ( AG5%W   			 		 	 	- 
	 
  	   	
B   
*	   	 		  14 
  "    <1 ;  
	   ) 	'
  
*	 (   		   	!  
  	 






   !" ( "
 
 #
 ) 	     	   
	 	 	   		  	 &  **
  
		  	 ! 	   	  	  
* $J6<K%  µ
 $J<=K% 	 	L   !	
  
> B  	 	  11 $J94KJ66K% 
 $J93KJ6?K% 		     -   !	 	

 $J9<K%  $ ) 	)    (
' - 	   
  (   
	
C	  	        !  
 	  		 	   	 
	 
	
	   	 
	 "  	  	  
     
* 
 	        	 	  A52G 	
 
 	 
*	 	     	   
I*		 3"3 <"<  6"6    	  	 	  

	  , .	   $J76K%  
(	 	   

  !	 &   		 ) 		

		    	  )   	 	
 	 	      ) 	 "  
"  	 ,   <4  <3  	  
	    $%  
 $5G%      
 	 	     $

* 
 %AR%  
	- 
	 	        +   $#Op%
2 	    	    	 	  
2G

    	       
	
	 	  			  "   
) (	
	  2G 	 -(   +   5) 		
   "+ 
	"   	 	 !  
 )
  		 	 
  	
 63
    		  	  
/- /




















 =< ;  4C>A6 	 4;C=6
K K =G C < 4;=;6 = 4;=H6 ; 4;=A6 ?4=GG6
. . ;< H E	 4??<6 
E0 4??<6 	





 ?> ;  4=;B6  4;;>6
.J .	 B= ; E 4GH6  4===6
@! @	 ? ; 	E 4GCC6  4GCC6
3! µ3	 ;; ;  4=;=6 	 4G>6
7/ 7
0 ;> ; < 4>?<6 = 4CGH6
 .M =C? C =4B=6 ;4=A>6 ?4=>H6 C4GA6
M7 M/!.7	
 =>? C =4=;A6 ;4HA6 ?4H<6 C4CC6
M? M/!.?3 =>? ? 	04=<B6 
4==;6 	
	4=<C6
@		 C =' 
% 
 
  	 	
















 13/    
  
% 
 	 # 		 		 
,  -	  .

 /·
  		  
 
	 		 		%
    ) 	
  		 
	 4	 	 	

 	 	 	
	06  )  	






  		 	

 
   	 	  	  	- 
	  
	         "" 	  	 %AR 
#Op 		    

	    	 ! 	 	  	- 
	 $#Op   	     % 	
 		 	  	     $%AR% , 
 <4     	     %AR 
#Op     	  	 	 "
 	             	 !	 
	  	   	  	  	 
	 
 +    
(	 	         
6<    	
 	
  	
   !ϑ"#$%    !ϑ"#$%
&'!σ% ( &'!σ% ( &'!σ% (
' ×
/- G? ? 4> G6 ?= AG ? 4> ?6 ==H AH ? 4B G6 ;A
M7 >G = 4B C6 >H BG = 4=; =6 ;AA >H ; 4== >6 CC
' )×)
/- G> ? 4C ;6 G> HB < 4=A6 =<B H? ? 4;; ?6 ?<
M7 BC H 4=C >6 =B> BG = 4=; =6 ;AA >H A 4> B6 C=
' ×
/- AG ? 4> ?6 ?A G< H 4C G6 =;B G= ? 4C ;6 CB
M7 BG = 4=; =6 ;AA BG = 4=; =6 ;AA BA C 4G >6 ;AA
















	  	 & 




	 4σ6    & 	















  7:  57: 
 	










   !ϑ"#%  !x0"#$%  !x0"#%
&'!σ% ( &'!σ% ( &'!σ% (
' ×
/- G? ? 4> G6 ;B AC < 4G >6 GC A> ? 4A ?6 =;C
M7 >G C 4H H6 C> BB B 4=< A6 ;CH BH > 4== >6 ;HC
' )×)
/- G; H 4B ?6 C< A? ? 4G =6 GC A? ? 4G =6 =;C
M7 >H A 4> B6 C= BG C 4A B6 ;CB BB ? 4=< ;6 ;H>
' ×
/- G> ? 4> ;6 C; AC H 4G G6 GC AC < 4G =6 =;C
M7 >H A 4H ?6 >< BB ? 4== ;6 ;CH BB B 4== H6 ;H>
















	  	 & 




	 4σ6    & 	















  57:  J!: 
 	










  		 	 
  	
 66















y = 56.32 + 0.04*x
Iris  
Mias−Bi  
D	 C ;' 2	 	 
	 	 	%  	 
%  

	     
		
  	 	
  	%  	
 
 
  	 .
"	   












	%  	 M3 
  
	    
 
	 
	 		 	 4
 




   
  
	 	 	%  	%
 		
 
%AR 	  	 	 	     #Op  	 	
	    
   	 ) 	 	 
	 
	   +   (   )  	
	  	 	   	 ρ = 0.98 	  	  
   	  ρ = 0.11 *	   	 	  
 + 
 	  
	  " )  S	 	 	  $
 ρ   0% 	 * *    	 	 %AR 
#Op ; 	   		   	  2G 
 
	 !  "  	 
	  ( 	 
     	 	 	 
  $  ρ   1%
  	     	 	   	 	 
 		   	  	 
	  (
  		    ρ 	        
  <1  	     << 	  	  )  
 $	   %   	   ! 
       	  	   	  	
    
 	   	 ) 	   











  	  
 	 		 
 
 
     	
           
  	   	
   	  	 

















 	  	  		 	  	
  	
 	
 	    	   	    
  
       
     	  
      
	 	   







	    	 
  








    	

 











@		 C C' -
	
  		  
 
  	 
	 	  





	  	  %AR
   & 	
  	 	 	% #Op @	8 
   
 	% 	 ρ  
 	










  %  
 ρ 8
 > 0.5
 < 0.5 
8 
	  	    ρ 	 	  '
	 
   	 	   	-  	
	        +    	   
	 	   
 		    	
 2G      
	 	 	  			
 "   
) (	 	  2G 	 -(
  +  
'' .  /0  12  


	    
 	     	"	  '
 ρ 	    	 	  A52G   	 '
  	  	 			     
2G  	 	 	 
	  ( E 	  	
	   ρ ) 	        %AR  #Op
	     
  A52G    
 		
   
   	
   67
; 	   
"!	  	   	 '
 !	  
     	 	 	 
	     "     ρ

 	 
+ " 	   )  	 '
	 	 	 	 	  
 
	  
   		 $	     	  
 (%  
   	     	'
 	    ! 
 	 
" 	 	 ) 	
* 
 
      
' ;
	 	) 	  	 	     		 
    	 
 
''    2 # 
 )$
C	   	    A52G )  	 	
  ·       
  A5 , 




 A5% J96K 	 	   ! 	 '
  ) !	 	 
   "" 		  
* 
	 	  - A	 	 A5    







 	 )    	  
    		 	 ) 	    3  '	 )
 ( , ) 
  ) "  	 		 

• ;   	   
• ;	 	    	  		 
• E    	  
	     	   

• 
  	 +	  	 
B		 	     	  A52G  

 "	     $	    3×3 <×<  6×6%

		 	 	      -( ( 	
 	  
69    	
 	
  	
;  '* 	 	   	   	  A5 )
   		 $
" ) G5C%     '
	   	 	0	  	   "    		
		 ,"&     	  A5    
  
  	( $qerror J9?K% 	  
  	
 		   G5C   "  ,  ) 	 
    		    	  A5   	
  	   
 C	    0  qerror 	  
-( * 	   	       	 )

   A52G ( 	 	  	 	  	
     
; 	    
     
	  A5  "         	
  ρ 	  
 	 ,   <3  		 



































D	 C ?' 2	 	 
	 
 	




  ρ 4    6 
 
  	 ' < 
.  '






  		 
&	
 4?×? C×C  >×>6 
     "" 	   	   
  	 ! ρ  0.6    qerror 	 " $		 < 4%
   qerror  4     ρ ,  	
*	  
 	   	 !     	'
   
   	
   6=
 	 )     -( 	  		  
	  	-  	   	 ρ )  T    '
  A52G 	    	    "	
	      +   ( 	  
,  + )  	   
	 	   	
   	  	 	 T   	     	 
  	 !    A52G 	    $ρ  0.9% 
	      qerror 	 * *  
 qerror " 8
 	   	  	 !  
  qerror  * 
  A5  	  '
		    	 	  "       	
	  	 
   	    	
 A52G 	) 		     		
'' -    12  

C	 	  	 	  )   " 	*	 
    2		'	 	     
	(
 	   	        A5 
 
  	   	   	   -
	 	    &
T   "+ 	    "   '
  	  	 	   &  )   	
      A5  	    
	  	    -  - ) 		  '
(     	  		  	 	   A5
  	 	    	 -   	  	    
      2G 	 	
 	 
	 	   
,  
&  S  	 	  	  " 
	
    	 	 )       	  A5
, ) 	 	   	 * * 	 -	 	 	  	
   	    BI>  5G $J79K% *	 '
  	 		  	    	 	
*	   !  " ,  "  
   &	 "" 	 -	    ( '
	       	    	 P"Q
    ) ) 	 	    	 	 	 	
 n'		 	  n !  "
?:    	
 	
  	
, ! 	 ' 	   
	 	 *
*   	   	   $1 4 3 	
 		   %W   	  	 
 
L	 )  $E1 E4 E3 E<%W    	   '
      $.1 .4 .3 B1 B4% ; 
 		 	  	 ) "	 	)   
'
(	    (
B  	 	        
	 	(  	   )   	 	  ;
   )     	 	-   
    
 *	   	   m 
	 m     	L    	 	  
m    0      1 @	  	   
  P	  	  Q )  P,Q  	 * )




     "	 ) 
   !
 "   	          	

   	 	 
	   	   
    "	 	 (   ·  
(  J44K   	 "   C2 J3K $  
#"* 

 !"  
	( 

 "  
4/ 4/ 4/  5(
%  
 	 
- *    
  	  	·	 $ #  /
% ,   <6 
*
"	   & 	
8
    
*  		      !
 "       	 !   	
	0  )    	  	    
 ,"& ' )     	 !   2  3 	
 	 	  	  %    1  3  $
*      1  2  		 ) 	(   
   (
;    
*	      S	 !
 " J79K
•  		  .* $.1%  	   
     	   !	  	  
!   
  	
   ?1
    		  	  
/- /













 =< ;  4C>A6 	 4;C=6
K K =G C < 4;=;6 = 4;=H6 ; 4;=A6 ?4=GG6
/J /
 ?> ;  4=;B6  4;;>6
L/ L =C ? = 4>G6 ; 4H=6 ? 4CA6
@I @0 B ? = 4=><6 ; 4?>6 ? 4?<6
7! 7		 > ? 7 4CG6 2 4;AA6 - 4;AA6
L! L	 C= ? = 4=><6 ; 4?>6 ? 4?<6
L7  =< ;  4C>A6  4;C=6
L5  ?C ;  4=>=6  4CH6
L  ?= ;  4?>H6  4;=;6
5/ 5 G ; < 4><<6 = 4;BA6
@! @	 ? ; 	E 4GCC6  4GCC6
75 	 H ;
@		 C >' 
% 
 
  	 	




















  $	 
 	 $  		  
 
	 		
		%     ) 	
  		 
	 4	 	 	

 	
	 	 	06  )  	






  		 	

 
       $,  G%      	
   8  	    .1 )
  " 
  "" 	  	 		








• F     	$.4%   	 	 
       $,  G%   
	 	
    
    	   E




Min(max(CA,i), max(CB,i)) − Max(min(CA,i), min(CB,i))
Max(max(CA,i), max(CB,i)) − Min(min(CA,i), min(CB,i))
	 max(CA,i 	   "  
 i    
 ,  "& 	
?4    	
 	
  	
•  !	   $.3%   	    
  	     B		 	  
	 	  	 * * 	     * 
 )  	  .3     	
   	       	 	    

 ) 	"   
• ;	    	 $E1% 	   
	  &	  	'
	"	 $((( 
  5B J97K%  		  
   & )  	 
 	    '
 E1     	    	 		
    	       "	 	 

•  	 	R	 $E4%  	   
	 
 	 	 5B  	   E4 )  	 	   
  	 	' $	  L	 )    "
%       	 	' $	  L	 )
   	 %
• E'	 $E<% 
 )    
 
	 
   	     	 	 
      E< ) 
   
( ) 	  L	 )  $EE%
• 2  
 $B1% 	  	 + $J99K%
    	"	  ' 	 -  )   "
 )    	 
 	  
• ;	  	 $B4% )   + +  )
  
	 		 	 	    		
        	 	  	-  
  	- 

B   	 	*	       	
			  
     	  	  
 <? 	  
 	   		  		
"     
	 	  ?3
   
          ! " " 	 p#
 ! "  	 
            
#$"% "    	     
 	
  	 
 
#$"% "	  	       	  
%&" "  
 
       
  
 ! "       	         
'$! 		 	 	  	    
  
()" 	    
 	      
  
 ! "     	   	      
%&" "  
 






 	 		   

*)"  
   
       
)"* 
 	   	
 
    
 
 
#$"% "     
   

 	  	     
#$"% "  	 
   
	 
  	    
(    

  
     
  
 +,++%-  
             
%&" "    
         
   
$."&.$& 
  	  
    
 	 
&.(#   
 	 
        
	 	 
 $. "       

      
 
#/ $*. " 
        
 	   
#/ $*. "     	  
   	  	 
 $. "         	  
 	









#/ $*. "        
   	 	 	 
 $. "      
 
 	 
   
 
$& "    	  
    
 
 
@		 C B' K	
  
 #
  $	 		
  	  
%  
 		 	 	 	
  	% 4%R6   
  	 		
   	 *
 ·	  	 




  .JM37- 4p6 2	 (	 	 	 
 
  	 

 1  2 	   
	  	 $ 
'+ - 
    
1
C	     !  "   	 
      
	(   	 ) 	
	 	 ! 	   A52G $  
  (% ) 	 	  	  	 ;'
	 
	(   " ) 	 	 	  
	
?<    	
 	
  	
'+ -   #  ρ
.	  
* (     	 ρ  ) 


         	  	
	  	    	) )  (	  
   +     	S	  	 	

   ; 	 	    ρ   
	 
 	  A52G
E 	 "+  		 "   	   	
 
	!  	        	 	'
  	0 	   	    	




      	  
 "  	 
	  	  	
8 
	  	 
  	 
	  '
" ) 	   
  ρ )  ) " 
	 !	 	) 
	 	 
 	 )  		 '
  	- 
	  ( ,     	"	  	
 
	 	  	   
	 	    
 $%R% F   %R 	 	   
 	   
	  	  	 
( 	)
	     +      
8
 	  	" p  
	      
  	 	  2G    	 !  A5'
2G , P  	Q )    & ?  	
  *+ 	· 	  	 
"     		 
  	  	  *+ F   p 		
	 "     	  2G   A52G
	 		  ; 	     	 '
      +   ( $	  #Op% 
 	   	   	  $	  %AR%
8
 	   	 
 "    	 	 
	 !  A52G ) 	  	  	 !   
%R   p 	 " T   	   	     	
 	  	   	    &	 	'
 $  	 "" 	      
 	 	  2G   A52G%
,    	   	    % 	 
   ' 	  	 !     &	 	   
"     
	 	  ?6
		  ) "" 	        
    $   %R%  )   
 
 	    A52G   2G )  $ 	 "
 p% A ) )    
,   <?  
* 	L 		  	 ) 
  		  28    ( , 	 
   !  "  "	   '
		     	 %R  p 8
  
 	   	    	   	  
  	  		    %  	 ! p < 0.10
 %R < 70    )  		     
   #"* $     %      
   
'+ ,	   
  %R  p
    	 $%R  p% "	 	    
	  	  	 




 ; 	  	  ""
	  	     !  " $ 

%     , 	  	    
S	 	
 	   ) 		   	!	 	   
   2G    	  A52G "	  
    $%AR%      ! E1 B   
     <<    E1 	  	 
W )   	     ) " 	  	
 E1 
   	    
  ) ) 	  		 	  	 	  
	   −0.98 $	  	 	 	  		 	   
  	   	%
, !  	 	     	 E4
$  	  L	 ) %    
    <<






  "  	" 	 	 ! N12
   N1 × N2
5   	 	        <<
	 	 	 	   	 !  "  
??    	
 	
  	
   	  	      
$%R  p% ;  '*     	 
	 

  	    	 
   ! ,"+ *
   	 		    "  	"	
	    
  	  	     
 '     %
  	 %R  p       <6 	  &	 '
	  "	 	   &   	
,  (  		  
*	   		  




      
 A52G 	 ) 	 	 	 $ % % 	   
  "  %R $< 70%   p $< 0.1%
,   <?  	  	 	   	
  ! N12 	L 		 	      
" 	  	)       <6   &
   	  	   N12 "  	 	 
	! 
 	 + 	     % 	 	) 	
     0 
 	   )   p
 %R    + 	
B	 E1  E4 	 !  	  	   L	
)  ;  
	   ( 	 ! 
		 	  +    )  	  
	   '  %  
*  	'*     %R  p ,
!   F3         <7 	 
 	
    % 	 	 	   N12  
	!	 )      F3
"     
	 	  ?7






























D	 C C'  	 	  
	 
 




	%   	  	 #	 :=  
	  	  
  




  %AR 
% 
 
  37-   	
 	%  .JM37-  
  
% ! 	 	  	 	 
 
	
	 	%  
 #
 :=  :; 	  	 	 















D	 C >' -	%  
 	
  p  %R  &  











 p = 0.1  %R = 70% 
?9    	
 	
  	














































	 	 	%     #
 N1 ×
N2  
 		 p  %R -










  	    4 
  	 	 % 8
 	   










































	 	 	%  	 #	 D?  
 		 p 
%R 	
	







"     





  		  !       
"	 	   <?  <7 "	 	 		  	!	
       
•          %R "	 	 	
   .3 "
•          .3 		   p  
%R   &	
•    "  %R 	 	     '
  0  N12
,  	 	 	   "   
   
  	    N12  F3 ,
  <9    	    	  
  "  		 		     
	  
* "	    F3 > 0.55  N12 < 0.10
		 	 	 	        	   %
  	 		   	 
  A52G 	  	
 
* 	 	






















D	 C A' -
	% 
 






 N12  F3 2
 
 	
 	 	 
		% 
	 %  
  
 
  	    4  	 
	 
7:    	
 	
  	
8   	    .3     	 	 
	    	   	 "" 	  	  
	 	       	  " 	 	 
  0  N12    &	 	 " 	  		"	
 " 	    	   ) 	  		 
 
	 "   	      " 
    % 	"    & 	 P"
"Q 	 	     	   
<9 ,"+ 	  	 	   	   (
	L  A5 	    3×3 <×<  6×6  "  	
 	    	     	  	
'+' 	3  
     
1
8  	   	 	 	 
 "   '
  	  ) 	(   )   
 	 " 	  	  N12  F3  A52G 	 ) 	 	
	 
   	  %R  p  	   ) '
	 	   )        	-

	  ( 	  2G 	  	  
+  
 	 	 )     "   




   	  	    	
	    2  &	      
 '    % 	  		   		
8
&  "   
* "  	   *+ 
	
  	   	      
  	  	  ) 	    	*	   '
  	    "  A52G    
 % 	   	 		 	 	   	
     '
' !	    

    	 
 	 	  	  	 '
	   
 ! $N12  F3% 	" 	   
"  		 	    +    	 
# 	  	
   71



















D	 C G' $  	%  
 
  	&   $	 	 	
 	 
	 	    $	  		 
	 
 	    	 	(
8   	 	   
	  	 	  	  " 
&	 " $52;  2;%   (0, 1)  (1, 0) 	  
 
 	 ( 	 	    	 "'
 , 	 	   	 		 ) 	  
(
 
 	     <9 ,&    '
  
 (F3, N12)        	
   
 	 $N12 < 0.5  F3 > 0.5%
 	 	 	 	     	 		  	  "
 	 52;  2;  	     
  ;
$J9=K%  " 
	     	 	 	  )
   	  	  2; 	 	   "
	  
( 	 	   	 & 
		
	     	    <= 	  &   	
		 	   0.5  1
	      <1: 
* 		   '
( 	 
 	      <6 
   
  !   	    <?
,"+   
* 
 	 	    '




	 	 	 
	 ! '
74    	
 	
  	















































D	 C =<' 

 
  	 
	




	 +	 	 	 %  	&   $	 
   ; " 	  "   J4K 	 
	
 	   (  	 )  2G  
 		 	  	   "     ,"&
	     "  ( 	 ) 	   
"" 	  	   	 	  	- 
	
  +   (    $#Op%    	'
 $%AR%   	   	 	  	 )
	     6   0.96 , 	  '
"    "  $6 %  )  	 
  	  "  	     	
		  	
, "      
 64 	  "
  	  	   	 
	 	- M
 
   	 · 
N   
	 N 	 
'4 ,
 	  & 
*	 	       
 *+ 	 
 
    &  N 
     
	  M  ) 	 	
$ 	
 73
    	  	    
		
;  '* 
* 	# 	  	  		 
	  $2G%  	  (   +   2	'
	 
* 	(   	   	  
 
 $%AR%   	- 
	  (      
$#Op%   	      		  	 ρ  	
	  	    ,  * !  	
	     	 ! 	 * *    	
	 %AR  #Op $  ρ   0 	 )  		 
& 	  2G   
	 !  "  	'
 
	  ( 	     % 
 	 ! 
 	   )  	 	 $ρ   1   	 	
)  		   	  	 
	  (%
E 	 "+ ρ )  	 				   '  *
   	  
       
   	     	  	 *	   	 
 	     	  	 	 " 
, 		 
* 	 !  	 	    	
 	  
  	    $%R  p% *
! 	       %   	 !   
%R   p 	 " T    	 !   	   
  A52G 	 ) 	   )   	   )
&	 	 $  	 "" 	   
    	 	  2G   A52G% ,





*    S  ""	 	 	
  	  
  	 * 
   
	 	     % U C	 	 	




*   	     	 	 
 " 	   "	      % 
  )   	  
  
    	 	
  	 
   	  %R  p
8
 	   !	  	   	
  S 	  
	 	 )  	    	 
	
 	    	*	    
7<    	
 	
  	
   
	 ,  	 ) 	( )
	  " 	 	  	  		  P	 '
	Q    	 )    " 
   	 +    	  

   	 
	  	 	 (   















 *	 .? 		 	 
	  		 n





     $




	   	 

   	(
   8
 	    8

=  	  A  
 	  & 	 
*   	 
  '
        
	    '
 	   ) 	 	 		   		
+	 , 		 	  
	   	
  ·         
"'
	 	   & ,	 
"+ 	  & 
	
 	    	    *+  
     	     	 	 	 
     	 )   
,"& 	 
 61  	  	   

  
	 !	 & 		  	 
*+  	'
	# &    
  	   

   	  
   	  $PB Q  PB Q%
C	   *+  	 	 	 
 64 
"'
	  	     	    '
	          	
77
79   ! 	  		

    *+ 	 
 )  
-  
    *	 (  	 	 




 	 	   
* " 		  	 
M 
  	   	 		 
N      
'
   	 	 ( 	 	  $ 
% ,"&  
 i      j   
	
  	 Xi,j   	  	 
"  & 3 , 		 	  	  	  	 )
   	   ,C2
	      	  
 i " 	
    µi      	   






E 	 "+  	 	 
     
'






	 N )  	      !   2 	 	
N << NT  ) 	 	  
	 !	 &
 	!"  	  
 Xi
 	   	 ! *	   
 ) 
   Xi 	       N  
  !    "& 	 +  	  	 '
	     	     	 * *
	 !  	   	 	L  8  ! 
     	 µi   	 &






 	 	 !	 &   *	    
*+'
  	     C	 *+ & ) 	
  		    	   ) 	  '
"      (     	   N
	     	  	  	    
 	  		   &  
"	  '
    *+  *+ 	· 	  H0  
*+ 	 	  H1  *+ 	· ) 	 		
 	  !	 	  	    *+ 	
	 	 		   
"!	   !	 	  '
	  B		 	       
	
*	      !	  	 	  '
  ! 	0     		 
		
      H0  )     H1 $J=:K%
	   	 *  	  
 	    
  	    A1  A2  	 ·
     	    	   	
X1  X2 	  		  *+ 	·  	 
H0 : X1 = X2
H1 : X1 	= X2
 	 	  *+ 	  	'	 $)  
	   P'Q% T    *+ 	 	 ) 
  	    !	 E 	 "+ 	 	   
		 	  *+ 	   	 $
	 %
		 	   	   	    		 
&   	 	
H1 : X1 > X2
H1 : X1 < X2
 ( 
*+ 	 	  	 	
	   	"	     )    )  +
    8   	 * * 	 		   	 (
	    
*+  	  	  
 	  	 
	 	   
	    $	  	'	 
9:   ! 	  		

J1=K% 8	 
   
    & 		 
'




 	'	   "   Xi
		  )       *+  ,  
 
	 ( 	    	 
 * )
	  ""  	 	  !	 	 	  
 ) 	  	 
  !	  )  	
 "     
 /"6 7  

  ! 
	 !	 & 		     
*+ 	· $H0% 	    	    
& (
,  
	        & 
 	  	  		    	
  	 H0    & *	   !	   	




)      
  
  		     2 	 	    		
(     	 	) 		 	 	 	  
 	   
	     $ 
*	    
( 
	  % ; 	  	 
 &    	    	     	
  
(    		 +	  
* "   & 3 
   !   	 	 	   	
 		  	    		# & 
	  	 	 
      
; "     	  !	 	  
A1  A2     X1  X2  	    
&
z   	    !	 ) &	 	 
	 α  * * 	  	  α     !	
 ( 	 	 	 "" 8
  "+  	  
 
α ) 	      !	    
 *+ H0      z 	     &
			   	 α  		#   &	  z   	
     !	 	 X1  X2 ) 	   	 
H0
8  ) 
	    
	)    
'
!  91
& z 	 
		 	  	  		# p   
    H0   p ) 	   	  		#
α   	 	     H0  	  	  
 	 * * 	 	   H0   	  

		    *+ 	·
>	 
  	 α = 0.05  	 	 	  '
		#    	&       	 	
		 	 )    α = 0.01 , 	 	  	





, & ) 	 	 	  	 !   
 	   "+    	  & 	   	'
	  	  	 &  )   !	 	  
	     ) "	      * 
	   "   	   	 !   	 
" ) 	  ' 	    
   !   	 	    )   	

	 	  	 ) 	 E    	 
	  
	 		!	 	  
	   	     
α  
( )
  	   		 
 PB Q  PB Q 
 PB Q
)     	    *+ H0 	  
8          	  	 α 
		#  !   8
 	 
 PB Q ) 
   	 
  *+ H0 	     
  )   !	     H0 	 	
"" 	  !	 	 A1  A2 
         	  PB Q '
	 		  α   	  "  	  		#  
   0    	  *+ H0   '
   
	   
 	 *+ H0  	
)  
*  	 	  	       	  # 
" 
 PB Q $	   
α%   
 		

 PB Q 8     	 	  α = 0.05
) 	 	 	  		# &     )  	 *	
( 	    





 	 	 			 A =  # 

	 
	 		 			 	 			  






94   ! 	  		

  
   "	  
C	    	 	· H0        
 	  
 
M   N   
     		# α  
(   	 

	 !	 &       	  H0  '
 	 - 		         	 
 	 	   &  	  
 &   	    & S	  
	 
   	    "	
 	    	 	   	  " 
	 '
 !	 & 
     	 8
'
  "+  "     !	 	   
 	 *+    !	 	 	   		
	  	     	  	   
   '
	  	     	 
- 
	  +
	   *+ H0 	  " $    "  

?43 	 
  	 
-  '%
	  	 	   *	   
	
 	 	 		      	  
  ; 	  	    
		   "
     	     	  
	 	  $  
     ,C2
% 	 ) 	 		   &	 			  
	   	   T   	 	 
	  
 
	  		   	 			   	 
 	      "   
  
   	      	    
            	 
  
"	  & ?  7
,  
& * *       
 	    
  )  		     
  !	 	   &  		  		  	
 	- 
   	  	     
            )
   	    	    '
 -       )    $J=1K% 
		   	 "   !	  
(	 	 
 	  ) * )       		
!  93
& ,"+      *	 
(	 	) '
	   
			 "  !	   
 - !    +	      )
 	   	 
	 		 
M 
  S	   	   	    	  
      &		 	   
   
(	 "+ 	  (   ! 
	'!  	 	 	  & ! ) 
	     	 	 		  	      
 
(   	 *+  	   
	 	'! 	
""   !    "+ *	 "+ ) 	 
  
" 	 &     
 "   	  !	 
	 !	
&    +    ! "	  
 	  ) 	  	   	'!
8
        ! 	    '
  
	  	 	 ! 
" 	  	  
 
	 
"     $	 
 		%  
 	'! 	 	  	  		    
DV"	  .	 $J=4K% B  	  	   &
T  	  		   	 	"	  '
	 	   
         
'
 
H0 	  	'! 	 ' 	 	  	 '
  	 		  	    	 " 
	   !      
&     '
 
H0  	    	  	!  "  
	   
  	 Xi   j  "
,  	  	   
(  	 	
	       *+     	  
  	   		 	  	'!  	0
	     
H0  	  ! , )  	
 "	  		    
 
	  !
	 "" 	 ('   		 +	 ,
		  	 X   
   	'
K  $ $
% 
 	 	  	0
  







 	 # $  






		 *	 	 	( A 	 	8
  
  	









 	  	
 	( 
9<   ! 	  		

	  	  & ?  7
 ,
	 ("  
 	 
 	 
*	      
	   	
 *+    	  		#      
 
  ;    	  (   
 *+ 	· 	 	   	 	  	  	"'
	    	 E   "  
 
    
M  	   )   

M−1  	L  	   	  "
; "+     	"	 
	 	  '
"	   	  	 ) 		  '
  
	 	 	  	   
"	  	  
 	 	       	   
	 
      *   
    
  ) * )  	 !  	  
  
	  	 -	      	 
 !
 "  	     	  	  	
	   M ×N 	 Xij  	  	 
 	 "	
  	  
  
 i     















 ?43 	    	 
-
 '% 	    	    	!
	 $ 	 !    	  !  	  	
   	   !  %
,  +  	  	   
)        61 	 
*  "  	  







	   	 &	 
	        
 
"!	 
	  !	 		 ,  
	 	        	  	  
 







D	 > =' $  
	%  	 	  	 X  
 	

X1, ..., X6 
 
 $ X 	 	 
 	

 A1, ..., A6   	

	 (	 CD 
 
	 	 	  
	  	




  # 	 
	 
 X1 8






  &	 	 *
 ·	 5
	$* 		$ 		
   





(   	 
		 
 	  X1 
  
	     ) 	 +   
	  	  	    	
""  
  (  	 $ )  
		    
   %   	  & S	 
(  	 
  
    
 	  	  	  	    	 
	
 	 -  	   	  
   

	 
	   M × N 	 
	! $    

+ )   	   	 
	 ( 	
	    
%   )   	(  	
	  	  	 
      $     J4K  
5  
 8
 		  			 H ? C 
9?   ! 	  		

J44K%    	   (   ) 	 
	 
 	 	 
    	  
      $	  	     "
 	  "%
 	   " 	 	   
*  
 	   	   	 !  	
!   PQ   	- 
	  	 ) 4   
	 	 ) 	 C	  	    
        	   )  	
	        5  E
• 	  	 	    Xij   E 
 W
• 	 )       	   '
(  	  	W
•    "  	 	 	  	  	( 	 
 		'* )   W
• 	  		     	 	  '
"        
* 	  
 <7
, )   		    	 '
	 
!	 & 	  		 
  
 	
* * 	       	 	    	 &'
	 	 	 	    		# & ,
 	  " 	     
  8  4::?
$J=K% + 	       	 ! * * 	 
" 
	    	  	 	  	 
  5    	  	 	  " 

  )         64   	

		  
-  	     	 (
   	  	    	 $X  Y %




	 	   (  	  	    Xi
 Yi   E    , )  "   · 	
	       X  Y    
 	   
	  	    	












D	 > ;' $  
	%  
 	
  	 X  Y   
		%  C 	

 
  &  





 @	   






    	 	   "	 
 '
	 	 
"    
 3 )    4
	 ) 	 	 	   	    X  ) 
Y $ )     	    	  
 % 
 1 )      * ) 	 
     	   " 	  " 	
	  "       	 	 
 < )
 	 	  	   4 $			 	 	
	  	   	%    
     	 
      	 	 	     !	 
	 
	     	 
   
 )     	  
  	  	     ·  N '
   , 	   ) 		 	 	 
-	  	   
	 	 	   
	 $	 
  	   	% 
 	     	 
  " 	  
 <7 $	      	
 &	 "%  	  	   	   	  	'
(  	 ) 	  	  "  (' &
    # 	   !	 C	 	 " 
"+ ) 
	  J4K 	     	- 
	 	     '
 	   	   	   	 
	
99   ! 	  		

;       	   
- 
	  
	  ) 	  	  )   	 
  " 
"!	  	   !	 	 	  '
    &	  	    	
,"+ )  	  
( 	    !'
   	  	'! 	 	      	
	 &    
* 	 	 $28  ) 		 
 73<  7<4%  	  S	 "  	 	  	 !

(  	  
 	L 	  
 8  
(
C	 	 "    	  
  )  
     J4K  	   
( 	  
 	'!   	 	 	  	   	 
   	 	  
	     M − 1
 	  &	 	 Rij   	  
 i   
   j    M − 1    
"    	  Rij = 1 	  
 i )
  	      M     
 j $Rij = M    	% 	     	
!  	  	 Ri    	 










,  	 Ri = 1 	  
 i  
         	    1
	 		 	 	 	  
 	 S ,  
 	  Ri )   	    	 & CDα
$ 
 7<4%   	     !	 	'
 	   ,   63 	 ! R  	  	
 	  	 X      	  )
) 	( 	    	   R ) 	'
0  CDR,α  
     $	  
  	   R%  	 	 		  	 	
	 










D	 > ?' $  
	%  
 	
  	 R  X  
 
	
	8  	  
















        	 *

·	 
    	  R   
   
 
( 
,    	 	0  	   	
*  	   	 ; '*  
    J4K 	 !     	 
  

  	 	 	  2G  +   '
( $A52G J41K 	  	  




	 6?       	 

		 
	 ! $J41K%  
   C2 $J3K% 
"     )    "+  '
 	 	   " " $17   % 	  
"  $	   3:%  	  	 
 "'
 $=   %     	    
61   	   " *	  	 	 +
"  
 <7
;     	(   
 	  14 !
 	  ( $	  A52G% 	' 
  2G 	      	 
	
  '    	     	 	   
.  	 
    	 
 




   	
 




=:   ! 	  		

		 	 
 * 		 	 
 *

;; =G ;?=< ! 	;? C< ><<< 7

;; C =>< ! 	;= C< ><<< 7
	

;= G ;=C ! 	
;? =>; ?;< 7
0;= > ;=> ! 
;= =C; ><= 7
0;; > ;=> ! 	
?;; =>; ?;; 7

;B =G ;?=< ! 0;? > ;=> 7

;H =G ;?=< ! 	
?;= =>; ?;; 7
;; =? =HA ! 
;C =C; ><= 7

;= C =>< ! 	
;; =>; ?;< 7

;= =G ;?=< ! 

 G BGG 7
;= =? =HA !  G BGG 7
	

;; G ;=C ! 	;; C< ><<< 7
	
;C =>; ?;< ! 
	 B< ;<A 7
	

;C G ;=C !  ?? =GA 7
;? =? =HA ! 	

;B G ;=C 7

;? C =>< ! 	
?;? =>; ?;; 7
 ?< >BG ! 
	 ;C =<;H 7

;? =G ;?=< 7 ;? =A ACB 7

;> =G ;?=< 7 ;; =A ACB 7
	

;? G ;=C 7 	;? C B;> 3
;= =A ACB 7 	;; C B;> 3

;C =G ;?=< 7 	;= C B;> 3
	 ; =AAA 7 
;? =C; ><= 3
	
 =G A< 7 	
	 =? ;H< 3
	

;> G ;=C 7 µ3	 ;= ;=B 3

 ?C ?>= 7 
;; =C; ><= 3
;C =A ACB 7  A HBA 3
	
;= =>; ?;< 7 	 B ?C> 3
@		 > =' 
% 
 
  	 	










  $	 

 
	  	 			
C H  
$ 2cX 

























 	 %  $	 	 	 	 	0 
    	      , 	    
	  	 	    
 )   	 
 	  A52G 	   	  2G
	  	 	  	 
   	






   	 	 	   	  
 2G 	 	    	    +  
	 	  	    2G $ J41K   	 '
 
 % , ) 	 "+ ) 	  $J4K% 	 
 ) 
-	   	 	   ) 	  	-

	   +        	     
	 	  
 	 	 !	  	   
"

    )     	 	  








	 # )  	- 
	   +   ( 	 
!
	 S  #CBR 	  ( 	  2G 	 )     
  +   F   0  %MC 		 	 - 
   + 	  	  	    
	
	 	  -   	 	 ! 		 	0 
      (    !	  " 	 
 %MC = −1   
* (  10%   +  
	  		    6<   
	  
     	  	    " $A  
" " B   C % B) 
* 	  	
& $CDα%  	       
  	
	   	    	 8
   	 	
 CDα     	   	   
	 	 		 	  !	 	 	 
	  		#
	 $	   α = 0.05%         
 	 	  
 6<   
    
	  
(    	
2    	     		  
  
 "      	  $Ri → 1%
	  	    2G  	  	 	 " )
  
	   	 	 	    	*	

   	       2G 	  
     	 	  
, 	      	 	  &	   " 
	 )   
        

		     ) 	      64
	  	   	    6<  )  
	 	
=4   ! 	  		

   !% ' ' '+    '+
, * &  # &  # &  # &  #
5= ! ; ? =G; C B ?G C ; G=    > ; ?=
5; ! C ; =G; C H =<C C G =CH    B < ?;
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
5=A 7 =B A G;C ;; B =BA ;< > C>?    ;? B GA
5=G 7 =H B C>< =B B H; =H B ;<<    =H B >?
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
5CA 3 =B ? >B; =< ? H; A B =>B    =< G CH
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
5>B 3 =B ? >B; =< ? H; A B =>B    =< G CH





{SOMCBR1, ..., SOMCBR12} 




{Pb1, ..., P b56} . 	 	%  	   	 	

	% 4%Er.6
  ) 	
 		
  		  	% 4#6 2$ 	










 	 N;O 
  S	 
 5   		   
			 	 	  	 	 )    	
$	  '*     		  & 7  
  
)    28% )       	
  	  	   	     	 	
 	     	 	  )  	 
 	
 ,
 	  & 
*	 " 	    	  
	   *+        &
    
	 !	 &  
	 	  &
S	 
*  )  !  
- 
	 	  		#
α = 0.05       PB Q  PB Q  
*	 "
  	 	  	     
	 
  
 	 *    		    




































































(a) Complexity of Type A

















(c) Complexity of Type C
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	 =B A> =H ?? => GH ;? HG ;= >A ;= >< ;C <= =< ;? H =C
		
 ?H >< ?> =G ?? ?? ?H ;; ?> A; ?B >= ?A B< ;? A< =A >=

;= =B GH => =H => >H =H BB => H; =C C< =A C? G H= H ?H

;; ?? H? ?C =? ?< HC ?A => ?H CB ?H =; ?H BG ;> G; ;; B<

;? ?; =C ?< GC ?; H? ?B HA ?B >B ?B ;C ?B BB ;B ?= =H ?C

;C ;; =B =G GB =G ?B ;> H< ;; ;H ;= >; ;> >> =C >? =H ?C
	
?;= =G AA ;; <> ;; ?B ;H ?G ;B >B ;A C; ;H ?< =B AG =< <=
	
?;; =; == G B? =< ;> => H; =H <G =H >< =B >= G <C H =;
	
?;? ;> HA ;H G> ;A ;B ?; AC ?? << ?; ?= ?; B> ;C =; =G C>
	
;= =; =G =< ?= =; =G ;< ;? ;< CH ;= C? ;< =; G B= A <<
	
;; ;C <B ;; >< ;< GC ?< ;C ;B =; ;B => ?= ?; => BB =< GA
	
;? ;= ;> =B >B =B AA ;B BC ;C C; ;B => ;B H; =C =C A <>
	
;C G BG G BG =< B; =? G; =; AA =? <H =C CC H BA B AH
M&		 ;= AH ;< AA ;< H= ;B BC ;> ?A ;> >B ;B G; => GH =; ?H
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	 H =' -
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NO hi ha d-s
entre 
{X1, X2, ..., Xm}
Existeix com a mínim
una dif. significativa 
entre {X1, X2, ..., Xm}
NO hi ha cap 
d-s
entre Xi i Xj
SI hi ha d-s
entre Xi i Xj
Anàlisi de Friedman
H0 : X1 = X2 = ... = Xm
H1 : no H0
NO hi ha d-s
entre 
{X1, X2, ..., Xm}
Existeix com a mínim
una dif. significativa 
entre {X1, X2, ..., Xm}
Algorisme de 
control Holm
NO hi ha cap 
d-s
entre Xi i Xj
SI hi ha d-s
entre Xi i Xj
Comparacions per 
parelles Nemenyi
NO hi ha cap 
d-s
entre Xi i Xj
jjp jjp Nji CDRR Nji CDRR
No es pot afirmar 
res sobre la d-s
entre Xi i Xj
0H1H
Determinació comparacions 
a estudiar: ji X~X
LSDij CDX D|BijLSD CDXCD
Determinació comparacions 
a estudiar: ji X~X
Anàlisi de variances (ANOVA)
H0 : X1 = X2 = ... = Xm
























Càlcul dels valors CD
Comparació amb          
D|Bij CDX
D	 H >' 5
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